ا ا و ات قررت وزارة التعليم تدريس 


المملكة العربية السعودية ' 
وزارة التع ليم هذا الكتاب وطبعه على نفقتها 


60 عنالع عه با أكاص الا 


فيزياء ؛ 


التعليم الثانوي- نظام المقررات 
(مسار العلوم الطبيعية ) 


قام بالتأليف والمراجعة 
فريق من المتخصصين 


6. ٠١15١ -14147 طبعة‎ 
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بنع سانأ زياع : ::: 
وزارة التعليم 


ها لعنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 


اللاظ 10:40 03/03/2020 


2) وذارة التعليم ١ه‏ 


فهرسة مكتبة الملك فهد الوطنية أثناء النشر 
وزارة التعليم 
الفيزياء ؛ التعليم الثانوي » نظام المقررات » مسار العلوم الطبيعية. 


وزارة التعليم. الرياض » 579 ١ه.‏ 
"لالص 4 ١17,57١‏ سم 


ردمك 8-9-م.ه- "دلاو 
١‏ الفيزياء ‏ مناهج ‏ السعودية " التعليم الثانوي ‏ مناهج - 
السعودية. أ العنوان 


ديوى “ادره/1” ١/1‏ 


رقم الإيداع: 5 ه4/ ١“‏ 
ردمك: ١81-55-9‏ ه84-58-6/او 


حقوق الطبع والنشر محفوظة لوزارة التعليم 
11١0© . 3‏ . الا لالالالا 


مواد إثرائية وداعمة على "منصة عين" 


.اداع .لاعا 


0/1 .لاماع28.14 


© .وه© 
©#©6ى. * ٠.وهة»©‏ 
لل 5 ...٠ه‏ 

وزارة التعليح 

حره أ لعنالع 06 بومأكاص نالا 

2021 - 3 


2 00ما.مناما. 8554لا 00.ع12.5ص.م 5 


الام 1:26 5/12/19 


رموز السلامهك 


التخلص من المخلفات 


ملوثات حيوية 


بيولوجية 

درجة الحرارة 
المؤذية 

الأجسام الحادة 


الأبخرة الضارة 


الكهرباء 


المواد المهيجة ع 


المخاطر والاحتياطات اللازم مراعاتها 


مخلفات التجرية قد تكون 
ضارة بالإتسان. 


مخلوقات ومواد حية قد 
تسبّب ضررًا للإنسان. 


الأشياء التي قد تتحرق 
الجلد بسبب حرارتها أو 
برودتها الشديدتين. 


استعمال الأدوات 
والزجاجيات التي تجرح 
الجلد بسهوئلة. 


خطر محتمل على الجهاز 
التنفسي من الأبخرة. 


خطر محتمل من الصعقة 
الكهربائية أو الحريق. 


مواد قد تهيج الجلد أو 
الغشاء المخاطي للقناة 
التنفسية. 


بعض المواد الكيميائية, 
واللخلوقات الحية. 


البكتيرياء الفطريات: الدم,» 
الأنسجة غير الحفوظة: 
المواد النباتية. 


غليان السوائل؛ السخانات 
الكهربائية: الجليد الجاف, 
النيتروجين السائل. 
المقصات» الشفرات» 
السكاكين؛ الأدوات المدبّبة: 
أدوات التشريح؛ الزجاج 
المكسور. 


الأمونياء الأستون» الكبريت 
الساخن؛ كرات العث 
(النفثالين). 


تأريض غير صحيح: سوائل 
منسكبة؛ تماس كهربائي» 
أسلاك معراة. 


حيوب اللقاح» كرات 
العث؛: سلك المواعين» 
ألياف الزجاج؛ برمنجنات 


لا تتخلص من هذه المواد 4 
المغسلة أو سلة المهملات. 


تجنب ملامسة الجلد 
لهذه المواد؛ وارتد كمامة 
وقفازين. 


استعمال قفازات واقية. 


تعامل بحكمة مع الأداة: 
واتبع إرشادات استعمالها ‏ 


تأكد من وجود تهوية جيدة, 
ولا تشم الأبخرة مباشرة: 
وارتد كمامة. 


تأكد من التوصيلات 
الكهربائية للأجهزة 
بالتعاون مع معلمك. 


ضع واقيًا للغبان وارتد 
قفازين؛ وتعامل مع المواد 
بحرص شديد. 


سكع سكع مجججهر كر 


تخلص من المخلفات وفق 
تعليمات المعلم. 


أبلغ معلمك د حالة حدوث 
ملامسة للجسم»؛ واغسل يديك 


جيداء 


اذهب إلى معلمك طلبًا للإسعاف 
الأولى: 


اذهب إلى معلمك طلبًا تلاإسعاف 
الأولي. 


اترك المنطقة؛ وأخبر معلمك 
فورًا 


لا تحاول إصلاح الأعطال 
الكهربائية, واستعن بمعلمك 
فورًا ‏ 


اذهب إلى معلمك طليًا تلإسعاف 
الأولي. 


2 البوتاسيوم. 
المبيضات مثل فوق أكسيد 
المواد الكيميائية 5 0 0 
6 المواد الكيميائية التي قد الهيدروجين والأحماض ركد تظارة راقية رفمازين. | اسل المتطقة المصاية باك 
تتفاعل مع الأنسجة والمواد كحمض الكبريتيك» البس ف الج له 5000 
الأخرى وتتلقها. القواعد كالأمونيا والبس معطف المختير واخبر مغلم د 
وهيدروكسيد الصوديوم. 
المواد السامة مواد تسيب التسمم إذا الزئبق؛ العديد من المركبات اغسل يديك جيدًا بعد الانتهاء 
انتلفت أر استتشقت أو الفلزية؛ اليود, النباتات اتبع تعليمات معلمك. من العمل؛ واذهب إلى معلمك 
لست. السامة. طلبًا للاسعاف الأولي. 
: 5 الكحولء الكيروسين» 0 7 : 
عض الكيفاويات هل 8 0-0 0100 : أبلغ معلمك طلبًا للإسعاف 
7 32 5 الخ ن» برمنجنا مثا عند 0 
مواد قابلة للاشتعال © اشتعالها باللهب؛ أوبالش ددر ر.وتاسيوم؛ الملايس؛ 0 الأولي؛ واستخدم مطفأة 
أوعند تعرضها للحرارة0. | ور 7 ١‏ 7 الحريق إن وجدت. 
اربط الشعر إلى الخلف 
3 1 2 (للطالبات)؛ ولا تلبس الملا أبلغ معلمك طلبًا تلاسعاف 
الاب التصكن يلل ترك اللهب مفتوحا يسبب الشعرءالملابس, الورق؛ المواد ,رن . ناضة: واتبع تعليمات" 0 د سلا 
الحردق الك فال المعلم عند إشعال اللهب أو الحريق إن وجدت. 
إطفاته. 
سلامة العين 32 وفاية الملابس نشاط إشعاعي غسل اليدين 
يجب دائمًا ارتداء نظارة يظهر هذا الرمز عتدما يظهر هذا الرمز عند اغسل يديك بعد كل تجربة 
واقية عند العمل ذا تسبب المواد بقعًا أو حريقًا استعمال مواد مشعة. با ماء والصابون قبل نزع 
المختبر. للملابس. النظارة الواقية. 
© .وه© 
©68ى*. .*ث.وةه 
© © *ى*ى* يوه 
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المقدمهة 
الحمد لله رب العالمين» والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين» وعلى آله وصحبه أجمعين» وبعد: 
يأ اهتمام المملكة بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها من منطلق أحد التزامات رؤية المملكة العربية 
السعودية )35١120(‏ وهو: (إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز على المهارات الاساسية بالإضافة إلى 
تطوير المواهب وبناء الشخصية»؛ وذلك من منطلق تطوير التعليم وتحسين مخرجاته ومواكبة التطورات 
ال عر عن الفسن. 
ويأتي كتاب (فيزياء؛) لنظام المقررات في التعليم الثانوي داعم لرؤية المملكة العربية السعودية (10١؟)‏ 
نحو الاستثار في التعليم «عبر ضهان حصول كل طالب على فرص التعليم الجيد وفق خيارات متنوعة»» 
ل عا بي ور العا الم 
والفيزياء فرع من العلوم الطبيعية يبتم بدراسة الظواهر الطبيعية واستنباط النظريات وصياقغة القوانين 
|( |[ ز ز | ز|ز|ز|ز|ز|ز|ذز|ذ|ذ|ذ|ذز|ز|ذ|ذ| | ذ|ذ ذ 0 | ا ا 230030 
خلال دراسة تركيب المادة ومكوناتها الأساسية» والقوى بين الجسيمات والأجسام المادية» ونتائج هذه 
القوى؛ إضافة إلى دراسة الطاقة والشحنة والكتلة. كذلك يهتم علم الفيزياء بدراسة الجسييات تحت 
الذرية مرورًا بسلوك المواد في العالم الكلاسيكي إلى حركة النجوم والمجرات. 
وجاء هذا الكتاب في سبعة فصولء هي : المجالات المغناطيسية؛ والحث الكهر ومغناطيسي» والكهر ومغناطيسية» 
ونظرية الكم والذرة» وإلكترونيات الحالة الصلبة» والفيزياء النووية. وسوف 1 في هذا الصف مفهوم 
المجالات المغناطيسية المختلفة» وتحسب القوى الناتجة عن المجالات المغناطيسية» وكيفية توليد التيار الكهربائي 
والقوة الدافعة الكهربائية» وتستخدم قانون لنز لتحديد اتجاه التيار الحثي» وتتعرف المحولات الكهربائية. 
كما يعرض كتاب الفيزياء في هذا الصف تفاعلات المجالات الكهربائية والمغناطيسية والمادة» والنموذج 
الجسيمي للموجات وموجات الادة» والذرة وناذجهاء وإلكترونيات الحالة الصلبة والفيزياء النووية. 
وقد تم بناء محتوى الكتاب بطريقة تتيح تمارسة العلم كما يوارسه العلماء» وبا يعزز مبدأ رؤية )5١70(‏ 
1 2131# 
العلوم؛ من حيث إتاحة الفرص المتعددة للطالب لمارسة الاستقصاء العلمي بمستوياته المختلفة: المبني» 
والموجه. والمفتوح. فقبل بدء دراسة محتوى كل فصل من فصول الكتاب» يطلع الطالب على الأهداف , 
د 00ا2730 


وزارت 


ظاهرة أو تقنية ترتبط بمحتوى الفصلء إضافة إلى وجود سؤال فكّر الذي يحفز الطالب على دراسة الفصل. 
تا 
شاملة عن محتوى الفصل. وتتيح التجربة الاستهلالية في نهايتها نمارسة شكل آخر من أشكال الاستقصاء 
الموجه من خلال سؤال الاستقصاء المطروح. وهناك أشكال أخرى من النشاطات الاستقصائية التي يمكن 
تنفيذها في أثناء دراسة المحتوى» ومنها التجربة العملية» ومختبر الفيزياء الذي يرد في هاية كل فصل» ويتضمن 
استقصاءً مفتوحًا في نبايته. 

يبدأ محتوى الدراسة في كل قسم بعرض الأهداف الخاصة والمفردات الجديدة التي سيتعلمها الطالب. 
وستجد أدوات أخرى تساعدك على فهم المحتوىء منها ربط المحتوى مع واقع الحياة من خلال تطبيق 
الفيزياء» والربط مع العلوم الأخرىء والربط مع محاور رؤية (70١7)وأهدافها‏ الإستراتيجية. وستجد 
شرحًا وتفسيرًا للمفردات الجديدة التي تظهر باللون الأسود الغامق» وأمثلة محلولة يليها مسائل تدريبية 
تعمق معرفة الطالب بمحتوى المقرر واستيعاب المفاهيم والمبادئ العلمية الواردة فيه. ىا ستجد أيضًا 
في كل فصل مسألة تحفيز تطبق فيها ما تعلمته في حالات جديدة. ويتضمن كل قسم مجموعة من الصور 
والأشكال والرسوم التوضيحية بدرجة عالية الوضوح تعزز فهمك للمحتوى. 

وقد وظفت أدوات التقويم الواقعي في التقويم بمراحله وأغراضه المختلفة: القبلي (التشخيصي»» والتكويني 
(البنائي)» والختامي (التجميعي)؛ إذ يمكن توظيف الصورة الافتتاحية في كل فصل والأسئلة المطروحة 
في التجربة الاستهلالية بوصفها تقويً قبلا تشخيصيًا لاستكشاف ما يعرفه الطلاب عن موضوع الفصل. 
ومع التقدم في دراسة كل جزء من المحتوى تجد تقويً) خاصًا بكل قسم من أقسام الفصل يتضمن أفكار 
المحتوى وأسئلة تساعد على تلمّس جوانب التعلم وتعزيزه» وما قد يرغب الطالب في تعلمه في الأقسام 
اللاحقة. وفي نباية كل فصل يأتي دليل مراجعة الفصل متضمئا تذكيرًا بالمفاهيم الرئيسة والمفردات الخاصة 
بكل قسم. يلٍ ذلك تقويم الفصل الذي يشمل أسئلة وفقرات متنوعة دف إلى تقويم تعلم الطالب في 
مجحالات عدة» هي: إتقان المفاهيم» وحل المسائل» والتفكير الناقد» والمراجعة العامة» والمراجعة التراكمية» 
ومهارات الكتابة في الفيزياء. وني نباية كل فصل يجد الطالب اختبارًا مقننا يدف إلى تدريبه على حل المسائل 
وإعداده للتقدم للاختبارات الوطنية والدولية» إضافة إلى تقويم فهمه لموضوعات كان قد درسها من قبل. 
والله نسأل أن يحقق الكتاب الأهداف المرجوة منه» وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن وتقدمه وازدهاره. 


لاط 2:15 4/8/19 


1-1 المغانط: الدائمة والمؤقتة 00000 


2 القوى النائة عن الممحالات المعتاطيسسة 1 


2-1 التيار الكهربائي الناتج عن تغير المجالات المغناطيسية .. 43 
2- ددر المجالات المفساطيسية بو لد قوة دافعة كهربائة حية 53 


1 تناعلات المحالات الكهربائية والمخناطيسية والمادة.... 75 


2-2 المجالات الكهربائية والمغناطيسية في الفضاء 000 


6 طلصذ.54ع85نا00.ع12.5لاط.م5 


إلكترونيات الحالة الصلبة 10 
6-1 التوصيل الكهربائى في المواد الصلبة 1 
6-2 الأدوات الإلكترونية 131 


الفيزياء النووية 0000 
1 الراة ا 00 
2 الاضمحلالالنووي والتفاعلات النووية 108 
3 وحدات باء المادة 010 
مصادر تعليمية للطالب ا ا اد 
دئيل الرياضيات 0 
الجداول ا 0 
المصطلحات 1 00 


.وه© 
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وزارة التعليح 


حك ا وؤؤوئككسي_رس بمأكاصاايح 


المحالات المعفتاصطلسهك 
المجالات المغناطيسي 


ماالذي ستتعلمه ي هذا 7 
الفصل؟ 7 7 
* تحديد قوى التنافر والتجاذب بين 

الأقطاب المغناطيسية. 
ا 

الكهربائية والتيار الكهربائي. 
٠‏ وصف كيفية توظيف الكهر ومغناطيسية 

في التطبيقات العملية. 


112511 65 


لد المغاطيسية أساضًا للعديد من 
التطبيقات التقنية. فالمعلومات على قرص , 
الحاسوب الصلب تخزن بنمط مغناطيسي. 

عُطم اكد ارك انان الخرري 

كال موضح في الصورة محاط بمغانط 5 
فائقة التوصيلء والجسييمات ذات الطاقة © 
الكبيرة تنتقل في مركز الأنبوب حيث [)) # 
لايوجد مجال مغناطيسى. وإذا ابتعدت 

هذه الجسيرات عن مركز الأنبوب فإنها 

تتلقى دفعًا مغناطيسيًا لإبقائها في المركز. 


١ 0‏ 
كيف سيت القوى التى تبذها المغائط تسارعا ٠١‏ 
لالجسياف؟ وهل يمكن لأي جسيم أن يتسارع؟ 
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رابط الدرس الرقمي 


1 . 0 7 ١ 
0 7 د‎ 
د | يا‎ 
لك لنقنفن‎ 


بغ أي اننتجاه تؤثر المجالات المغناطيسية؟ 6. كرّر الخطوات 3-5 عل أن يكون القطبان الشاليان 
سؤال التجربة ما اتجاه القوة التي تؤثر في جسم تمغنط متقابلين في هذه المرة. 
موضوع في مجال مغناطيسي؟ التحليل 


عادة؟ وما الاتجاه الذي يبتعد عنه؟ ولماذا قد لا تشير بعض 


1. ضع أمامك قضيبًا مغنا طبحطا أفقا عل أن لكر ن قطلة 0 1 0 
. | ال نا 

ل 2 افك 2 مار ب ل ا 0 
النف -. . الأول وغل بعد 015 7.0 منه بحيث يكون رسمك للاسهم. المجال المغناطيسي. تذكر المقصود بكل 
متا وضع بوصلة بين القضيبين المغناط.._بين- على من مجال الجاذبية الأرضية» والمجال الكهربائي» وعرّف 
4 يكون قطبه الشهالي نحو اليسار أيضًا. المجال المغناطيسي. 

3 ارسم شكلا توضيحيا لما قمت به على ورقة, وتحقق 
من تحديد الأقطاب عليه. 

4. ضع البوصلة بالقرب من أحد القطبين وارسم الاتجاه 
الذي يشير إليه سهمها. 
عدة مراتء وني كل مرة ارسم الاتجاه الذي يشير إليه 
السهم حتى تحصل على 15-20 سهً). 


1[ -1 المغانط: الدائمك والمؤفت4ك 1122701217 2110 ]221111اتدء2 :711282215 


عرفت المغانط والمجالات المغناطيسية منذ أكثر من 2000 سنة مضث. 
واستخدم البحارة الصينيون المغانط في صورة بوصلات ملاحية قبل 
0 سنة تقريبًا. ودرس العلماء منذ القدم وفي أنحاء العالم كافة الصخور 
المغناطيسية التي تسمى مغانط طبيعية. وللمغانط اليوم أهمية متنامية في 
حياتنا اليومية؛ فالمولدات الكهربائية» والمحركات الكهربائية البسيطة» 


»> الأهداف 
٠‏ تصف خصائص المغانط ومنشأ المغناطيسية في المواد. 
« تقارن بين المجالات المغناطيسية المختلفة. 

4> المفردات 


أعيدة السلقانين لحي الى فى أله + أشعة المشطة ٠‏ أث طة المستقطب المجالات المغناطيسية 
وا ة التلفا » وأ- | ا بالاشعة المهبطية» و 5 ١‏ 0 
جير تدان رجور الكرن حي 7 التدفق المغناطيسى القاعدة الأولى لليد اليمنى 


التسجيل» ومشغلات الأقراص الصلبة الموجودة داخل أجهزة الحاسوب» 
جيعها تعتمدعل الآثار المغناطيسية للتيارات الكهربائية. 

وإذاكنت قد استخدمت البوصلة يومًا ماء أو التقطت الدبابيس أو مشابك 
الورق بالمغناطيس فقد لاحظت بعض الآثار المغناطيسية. ولربها صنعت 
مغناطيسًا كهربائيًا أيضَاء وذلك بلف سلك معزول حول مسماره ثم 
وصلت طرفي السلك ببطارية. وستكون خصائص المغانط أكثر وضوحًا م 0 
إذا استخدمت في تجربتك مغناطيسين. ولدراسة المغناطيسية بصورة 5 
أفضل يمكنك التجريب بالمغانط» كتلك الموضحة في الشكل 1-1. 


املف اللرب المغناطيس الكهربائي 


القاعدة الثانية لليد اليمنى2 المنطقة المغناطيسية 


مملامء أكأصأ/طا 
هك 


الام 2:16 4/8/19 9 طلما.54ع85ناممن.ع12.5ص.مو 


الخصائص العامة للمغانط 
5 01 دع تناع مره لدنتع دع 
علّق مغناطيسًا بخيط» ى) هو موضّح في الشكل 1-28. إذا استخدمت قضيبًا مغناطيسيًا 
معينًا. حرّك المغناطيس بحيث يشير إلى اتحجاه مختلف ثم اتركه. هل استقر القضيب 
المغناطيسي عند الاتجاه الأول نفسه؟ إذا حدث ذلك فإلى أي اتجاه يشير؟ 
ستجد أن القضيب المغناطيسى قد استقر في اتجاه شمال - جنوب. اكتب الحرف 77 عند 
الطرف الذي يشير إلى اتجاه الشمال بوصفه مرجمًا. يمكنك أن تستنتج من خلال هذه 
التجربة البسيطة أن المغناطيس 212222 أي له قطبان متميزان متعاكسان. أحدهما 
القطب الباحث عن الشهال الجغراني للأرضء ويسمى القطب الشهلي. والآخر القطب 
الباحث عن الجنوب الجغراني للأرض» ويسمى القطب الجنوبي. والبوصلة ليست أكثر 
9 الشكل 1-1 المغانط الشائعة التي مو مقتاطس صخر حر الدورات. 
تباع 4 معظم محال الأدوات المنزلية 8 7 ١‏ 
ا علق مغناطيسا آخر بالطريقة نفسهاء وحدد القطب الشهلي له كما فعلت مع المغناطيس 
: الأول. ولاحظ تفاعل المغناطيسين؛ وذلك بتقريب أحدهما إلى الآخر» كى| هو موضح في 
الشكل 1-2. ماذا يحدث عند تقريب القطبين الشماليين أحدهما إلى الآخر؟ حاول ذلك 
مع الأقطاب الجنوبية. وأخيرًا ماذا يحدث عند تقريب القطبين المختلفين أحدهما إلى الآخر؟ 
لغلك لاحظت أن القطبيق الع البق حاف ران وكذلك الحتريباة: ولعلك كعات 
كذلك أن القطب الجنوبي لأحدهما انجذب نحو القطب الشهلي للآخر. أي أن الأقطاب 
المتشابهة تتنافر والأقطاب المختلفة تتجاذب. ولجميع المغانط قطبان مختلفان. وإذا قسمت 
المغناطيس نصفين فسينتج مغناطيسان جديدان» كل منهما له قطبان. وقد حاول العلماء 
كسر المغناطيس ليفصلوا القطبين أحدهما عن الآخر للحصول على قطب مغناطيبى 
منفردء إلا أن أحدًالم ينجح في ذلك حتى على المستوى المجهري. 1 
وإذا علمنا أن المغانط تنتظم دائًا في اتجاه شمال - جنوب فسوف يظهر لنا أن الأرض نفسها 
مغناطيس عملاق. ولأن الأقطاب المغناطيسية المختلفة تتجاذبء والقطب المغناطيسى 
الشيال لأبرة البوصلة يشي ضعو القسوال ذا عيب ان ريكوة القطي اللخناطينى انون 
للأرض بالقرب من القطب الشمالي الجغرافي لها. ْ 


5 الشكل 1-2 إذا علقت مغناطيسًا 
بخيط فإن المغناطيس سيتخذن اتجامًا 
يتناسب مع الخصائص المغناطيسية 
للآرض (2). سيشير القطب الشمالي 
للمغناطيس نحو الشمال. وإذا قربت 
القطب الشمالي للمغناطييس اللآخر 
نحو القطب الشمالي للمغناطيس المعلق 
فسوف يبتعد المغناطيس المعلق (8). 


1 ش مهةأأمعسلع )6ه ناكا و 1 ايا 
3 - 2021 
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الام 2:16 4/8/19 


كيف تؤثشرالمغانط 4 المواد الأخرى عرفت منذ طفولتك أن المغانط تهذب مغانط أخرى 
وبعض الأجسام القريبة» ومنها المسامير والدبابيس ومشابك الورق, والعديد من الأجسام 
الفلزية الأخرى . وخلافا للتفاعل بين مغناطيسين فإن أي طرف للمغناطيس يجذب أي 
طرف لقطعة حديد. فكيف تفسر هذا السلوك؟ أولآ إذا لامس المغناطيس مسهارّاء ثم 
لاسي المعبار تك ستيد مكرة ابيص انار لمق د ناا | طودر ترا 
الفسكل 1-3. فالمغناطيس يحفز المسمار ليصبح مستقطبًا. ويعتمد اتجاه قطبية المسمار على 
قطبية المغناطيس . وإذا أبعدت المغناطيس فسيفقد المسمار بعضًا من مغناطيسيته» ولن 
يطول جذبه للأجسام الفلزية الأخرى. 

وإذا كرّرت التجربة الموضّحة في الشكل 3 -1؛ ووضعت قطعة من الحديد المطاوع 
(حديد يحتوي على القليل من الكربون) بدلاً من المسمار فستلاحظ أن الحديد المطاوع يفقد 
كل جاذبيته للأجسام الفلزية الأخرى مباشرة عند إبعاد المغناطيس؛ وذلك لأن الحديد 
المطاوع مغناطيس مؤقت. أما المسار فيحتوي على معادن أخرى تتيح له الاحتفاظ ببتعض 
مغناطيسيته عند إبعاد المغناطيس الدائم. 

الغناطيسن الذااكم تتولد مغناطيسية المغناطيس الذاكم بطريقة مشابية للدي تؤلدت بها 
معاطيب الك .رسيي ]اركب الجيري للرادة النى يتكرة عمتجا امنا طونن لزن 
المغناطيسية المستحثة تصبح داقحة: يمع العذيد مين اللخانط الدائمة مخ سشيكة حديد 
تحتوي على خليط من الألومنيوم والنيكل والكوبالت .وهناك مجموعة متنوعة من 
العناصر الترابية النادرة -ومنها النيوديميوم والجادولينيوم- تنتج مغانط دائمة قوية جذًا 
مقارنة بأحجامها. 


المجالات المغناطيسية حون المغانط الدائمة 

25 211121111 1نتتامتتة 11105 عتأاعصعد11 

عندما تجري تجربة باستخدام مغناطيسين تلاحظ أن القوى بينهه| -سواء أكانت قوة تجاذب 
أو تنافر - تحدث حتى قبل تلامسهم). 


وبالطريقة نفسها التي وصفت بها قوة الجاذبية والقوة الكهربائية من خلال مجال الجحاذبية 
الأرضية والمجال الكهربائي» يمكن وصف القوى المغناطيسية من خلال المجاللات 


!ا الشكل 1-3 ينجذدب المسمار نحو 
المغناطيس. وي هذه العملية يصبح 
المسمار نفسه ممغنطًاء ويمكنك أن ترى 
أنه عندما يحدث تالامس بين المغناطيس 
والمسمار فإن المسمار يصبح قادرًا على 
جذب أجسام فلزية أخرى. وعند فصل 
المسمار عن المغناطيسى تسقط يبعض.ن 
الأجسام الفلزية؛ وذلك لآن المسمار يفقد 


جزءًا من مغناطيسيته. 


© ووه© 

©" ...هوه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


وملامء تأكأ ص لطا 
3" 


1 طلصذ.85254نا00.ع12.5لطاط.م5 


الشكل 1-4 يظهر المجال المغناطيسي 
لقضيب مغناطيسي بوضوح في الأبعاد 
الثلاثة؛ وذلك عند تعليق المغناطيس ف 
الجليسرول مع برادة الحديد (2). إلا أنه 
من الأسهل وضع المغناطيس أسفل ورقة» 


ثم رثى برادة الحديد فوقها لمشاهدة 


نمط المجال المغناطيسي 4# بعدين (). 


المغناطيسية المتولدة حول المغناطربس. ورهذه لهذا كميات متجهة توجد 
ق المنطقة التى تؤكر فيها القوة المخناطيسية. 


يمكن تمثيل المجال المغناطيسي الموجود حول المغناطيس باستخدام برادة الحديد؛ فكل 
قطعة صغيرة من برادة الحديد تصبح مغناطيسًا بالحث. وتدور برادة الحديد حتى تصبح 
موازية للمجال المغناطيسيء مثل إبرة البوصلة تمامًا. ويوضح الشكل 1-48 برادة الحديد 
في محلول الجليسرول» وهي تحيط بالقضيب المغناطيسي. ويمكن ملاحظة صورة ثلاثية 
الأبعاد للمجال. وفي الشكل 1-41 ترتبت برادة الحديد» وأعطت رس ثنائي الأبعاد 
للمجال المغناطيسي» ويساعدك ذلك على تصور خطوط المجال المغناطيسي. ويمكن لبرادة 
الحديد كذلك أن تظهر كيف يتشوًه المجال المغناطيسي بواسطة جسم ما. 


999195525259986 خطوط المجال المغناطيسي لاحظ أن خطوط المجال المغناطيسي تشبه خطوط المجال 
وريدن وعد ابل وسوات الكهربائي في أنها وهمية» وهي تستخدم لتساعدنا على تصور المجالء وتزودنا بمقياس 
5 لشدة المجال المغناطيسي. ويسمّى عدد خطوط المجال المغناطيسي التي تخترق السطح 
ا القتافقة[اللغتاظ]. والتدفق عبر وحدة المساحة يتناسب طرديًا مع شدة المجال المغناطيسي. 
51995555-9] .ره اقوط من الشكل 4 -1 فإن معظم التندفق امغناطيسي مركز عد القطيين» ؛ حيث 
الأزرق. يكون المجال المغناطيسى عئدهما أكبر ما يمكن. 

1 ل يُعرّف اتجاه خط المجال المغناطيسى بأنه الاتجاه الذي يشير إليه القطب الشالى لإبرة البوصلة 
اميل ا ]| عمد وضعها ف المجال المفناظيسى : ويحده اتجاه خطوط المجال المغتاطيسى بحيث تكون 
٠‏ رُسمت خطوط المجال المغناطيسي ٠‏ خحارجة من القطب الشلي للمغناطيس وداخلة إلى القطب الجنوبي له» ى] هو موضّح في 
باللون الأخضر. الشكل 1-5. ماذا يحدث داخل المغناطيس؟ لا توجد أقطاب مفردة تنتهى فيها أو تبدأ 
كن اخطارظ الجال المتناطييى؛ لذاقبى كنا دورماذاه] المناطس واتامع الطب 

الجنوبي إلى القطب الشمالي لتشكّل حلقات مقفلة. 


8 الشكل 1-5 يمكن تصور خطوط 
المجال المغناطيسي على شكل حلقات 


وتدخل إلى القطب الجنوبي للمغناطيس 


نفسه لتكمل دورتها إلى القطب الشمالي. -72 57 عه .6ه 
و رارق التعليم 


واه عن لزاه بماك اص الا 
3 كر 2021 


الاةط 8:40 5/13/19 12 001.100 لنامم0.عه12.5لاص.مو 
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مانوع المجالات المغناطيسية المتكونة بواسطة أزواج من القضبان المغناطيسية؟ يمكن 
مشاهدة هذه المجالات بوضع مغناطيسين أسفل ورقة» ورش برادة حديد عليها. يبين 
الشكل 1-68 خطوط المجال بين قطبين متشابهين .وني المقابل إذا وضع قطبان مختلفان 
متقاربان فإنبم يكوّنان مجالاء كم هو موضح في الشكل 610- -1. وتبين برادة الحديد أن 
خطوط المجال بين قطبين مختلفين تتجه مباشرة من أحد المغناطيسين لتصل إلى الآخر. 
القوى المؤثرة 4 الأجسام الموضوعة 24 مجالات مغناطيسية تؤثر المجالات المغناطيسية 
بقوى في مغانط أخرى؛ فالمجال المغناطيسي الناتج عن القطب الشملي لمغناطيس يدفع 
القطب الشهلي لمغناطيس آخر بعيدًا في اتجاه خط المجالء والقوى الناتجة عن المجال نفسه 
والمؤثرة في قطب جنوي لمغناطيس آخر تجذبه في عكس اتجاه خطوط المجال. وفي الوقت 
نفسه فإن المغناطيس الثاني يحاول أن يصطف أو يترتب مع المجالء كما في إبرة البوصلة. 
عندما توضع عينة مصنوعة من الحديد أو الكوبالت أو النيكل في المجال المغناطيسي 
لمغناطيس دائم تصبح خطوط المجال مركزة أكثر خلال هذه العينة» وتتمغنط بالحث. 
وتبدو خطوط المجال كأنها تخرج من القطب الشهلي للمغناطيس وتدخل أحد طرفي 
العينة» وتمر خلاهاء ثم تخرج من الطرف الآخر للعينة» ولذلك يكون طرف العيئة القريب 
من القطب الشهالي للمغناطيس قطبًا جنوبيّاء فتنجذب العينة نحو المغناطيس. 


8 الشكل 1-6 تبين خطوط المجال 
المغناطيسي الممثلة بيرادة الحديد أن 
الأقطاب المتشابهة تتنافر (2)» والأقطاب 
المختلفة تتجاذب (16). ولا تشكل برادة 
الحديد خطوطصًا متصلة بين الأقطاب 
المتشابهة. لكنها تبين أن خطوط المجال 
المغناطيسي تنقل مباشرة بين القطبين 
الشمالي والجنوبي لمغناطيسين. 


لل فرّاأم 


4 


ا رن 0 م 
تقريب القطب الشالي إلى القطب الجنوبي 


يبين الشكل 1-7 خمسة مغانط في صورة أقراص مثقوبة بعضها فوق بعض. فإذا 
كان القطب الشهالي للقرص العلوي متجهًا إلى أعلى فى نوع القطب الذي يكون 


را الك 


يجذب مغناطيس مسهراء ويجذب المسمار بدوره قطعًّا صغيرة» ى| هو موضح 
ف الشكل 1 فإذاكان 00 0 للمغناطيس الدائم عن اليسار كما هو 
موضح فأي طرفي المسمار يمثل قطبًا جنوبيا؟ 

4. لماذا تكون قراءة البوصلة المغناطيسية غير صحيحة أحيانًا؟ 


مملامء أكأ ص لطا 


2021 
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9 الشكل 1-8 باستخدام أدوات مماثلة 
لتلك الموضحة 4 الشكل (8) تمكن 
أورستد من توضيح العلاقة بين الكهرباء 
والمغناطيسية» وذلك بتمرير تيار كهربائي 


السلك (). 


الشكل 9--1 يظهر ال مجال المغناطيسي 


حول سلك يمر فيه تيار كهربائي ويخترق 


قرصًا كرتونيًا ب صورة دوائر متحدة 


المركز من برادة الحديد حول السلك. 


8 الشكل 1-10 ينعكس اتجاه المجال 
المغناطيسي الناتج عن مرور تيار 4 سلك 
موصل مستقيم عندما ينعكس اتجاه 
التيارالمار فيه (2). ويُحدَّد اتجاه المجال 
المغناطيسي الناتج عن سلك مستقيم 
يحمل تيارًا باستخدام القاعدة الأولى 


لليد اليمنى (15). 


المجالاات 
5 1لار) عاتتاعع181 لتتتاوعة 11105 عتأاعصعد11 

أجرى الفيزيائي الدناركي هانز كريستيان أورستد عام 1820م تجارب على التيارات 
العمراية ان الراك ترم رداك زو كور يريا صقي ورادم ل ماني 
السلك بدائرة كهربائية مغلقة» »كما هو موضح في الشكل 88- -1 . وكان يتوقع أن تشير 
البوضلة إل اناه السللك أو ااه سريات العان اكع بدلا من ذلك تمتضب لرقية إبرة 
البوصلة تدور لتصبح في اتجاه عمودي على السلك ؛كما هو موضح في الشكل 1-81. أي 
أن القوى المؤثرة في قطبي مغناطيس البوصلة كانت متعامدة مع اتجاه التيار داخل السلك. 
ووجد أورستد أيضًا أنه لولم يكن هناك تيار في السلك لما كان هناك قوى مغناطيسية. 
المجال المغناطيسي لسلك مستقيم : إذا انحرفت إبرة البوصلة عند وضعها بالقرب من سلك 
يحمل تيارًا وجب أن يكون ذلك ناتجًا عن مجال مغناطيسي ولّده التيار الكهربائي. ويمكنك 
بسهولة ملاحظة المجال المغناطيسي حول سلك يحمل تيارّا عن طريق إنفاذ سلك رأسيًا 
خلال قطنا كرقوا اناه ورت برا هيه عليه . فعند مرور التيار في السلك ستلاحظ 
أن برادة الحديد تثر نب وتششكل تمطاق ضورة دوائر مفتيدة المركز حول السلك »كاهو 
موضح في الشكل 9- -1. 

تشير المخطوط الدائرية إلى أن خطوط المجال المغناطيسي حول السلك الطويل (لانهائي) 
الذي يسري فيه تيار كهربائي تشكل حلقات مغلقة بالطريقة ة نفسها التي تشكل بها خطوط 
المجال المغناطيسي حلقات مغلقة حول المغانط الدائمة. وتتناسب شدة المجال المغناطيسي 
المتولد حول سلك مستقيم وطويل طرديًا مع مقدار التيار المار في السلك؛ وعكسيًا مع 
البعد عنه. وتبين البوصلة اتجاه خطوط المجال. وإذا عكس اتجاه التيار فستعكس إبرة 
البوصلة اتجاهها أيضًاء ىا هو موضح في الشكل 1-108. 


المغناطيسية حول التيارات الكهربائية 


هن معنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 
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الام 2:16 4/8/19 


مستخدم القاعتلاة الأواإجللنةالبتتت ني تحديد اتجاه لمجال المغناطيسي بالنسبة إلى اتجاه 


التيار الاصطلاحي. تخيل أنك تمسك بيدك اليمنى قطعة من سلك معزول. اجعل إببامك 
فى ابا العار الأصطاكس.ستفير أصابغك الى تدون حول السلك إلى تاه المجال 
المغناطيسي» كما هو موضّح في الشكل 1-10. 

المجال المغناطيسي ملف دائري: يولّد التيار الكهربائي المار في حلقة سلكية مجالامغناطيسيًا 
حول جميع أجزاء الحلقة وعدن تطبيق القاعدة الأول كلبق البمتى عل أى ضرع مخ جراد 
الحلقة السلكية ستجد أن اتجاه المجال المغناطيسي داخل الحلقة يكون دائً) في الاتجاه نفسه. 
ففي الشكل 1-118 يكون اتجاه المجال المغناطيسبى داخل الحلقة خارجًا من الصفحة:. أما 
اتجاه لمجال المغناطيسي خارج الحلقة فيكون دائًا داخلاً إلى الصفحة. 

المجال المفناطيسي ملف لولبي: وعند لف السلك عدة لفات لتكوين ملف لولبي»ء ثم 
قري تيار في الملف» يكون ااه المجال حول جميع اللفات في الاتجاه تفسه: كرا هو موخسا 
في الشكل 1-111. ويسمى الملف الطويل المكرّن من عدة لفات (لل72للال]|(المحث). 
ويكون المجال المغناطيسي داخل الملف اللولبي مساويًا المجموع المجالات الناتجة عن لفاته. 
وعندما يسري تيار في ملف سلكي يصبح لهذا الملف مجال مغناطيسي يشسبه المجال الناتج 
عن مغناطيس دائم . وعند تقريب الملف الذي يسري فيه تيار من مغناطيس معلّق فإن أحد 
طرفي املف سيتنافر مع القطب الماثل له من المغناطيس» وهذا يعني أن الملف الذي يسري 
فيه تيار يمثل مغناطيسًا له قطبان» شمإلي وجنوبي :وسمى المغتاطيين الذي ينشأ عن سبريان 


تيار كهربائي في ملت التقاظاد( لكب تزبامج. وتتناسب شلة المجال المغناطيسي الناتج في 
ملف طرديًا مع مقدار التيار المار فيه ومع عدد لفاته؛ ذلك لآن المجاللات المخقاظرسة 


للّفات متساوية» وتكون هذه المجالات في الاتجاه نفسه. 

يُمكن زيادة قوة المغناطيس الكهربائي أيضًا عن طريق وضع قضيب حديدي (قلب) 
داخل الملف؛ حيث يدعم هذا القلب المجال المغناطيسى ويقويه. فيعمل القلب على زيادة 
المجال المغناطيسي؛ لأن مجال | الملف اللولبي يولّد جالاً مغناطيسيًا مؤقنًا في القلب. تمامًا ىا 
يعمل المغناطيس الدائم عند تقريبه إلى قطعة حديد. 


8 الشكل 1-11 يمكن تمثيل المجال 
المغناطيسي حول حلقة سلكية تحمل تيارًا 
باستخدام القاعدة الأولى لليد اليمنى 
(3). يولد التيار المار + الملف اللولبي 
مجالاً مغناطيسيًاء بحيث يضاف مجال كل 


لفة إلى مجالات اللفات الأخرى (8). 


قط 3 
لد 


)»> الكهرومغناطيسية تستخدم الكهرومغناطيسية 


غالبًا في روافع نقل الحديد والفولاذ في 
مواقع الصناعات. والمغناطيس الذي يعمل 
بفرق جهد ١7‏ 230 وتيار 4 156 يمكن أن 
يرفع كتلة مقدارها 8[ 72.11300 


ارجع إلى دليل التجارب العملية 


© ووه© 
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9 الشكل 1-12 تستخدم القاعدة 
الثانية لليد اليمنى 4 تحديد قطبية 


المغناطيس الكهربائي. 


المجالات المغناطيسية الثلاثية 
الأبعاد 4 © نح 2 إعى 
ارط تسمال مدن مستصطه خبط 
بحيث يصبح معلقًا بصورة أفقية. ضع 
قطعة صغيرة من الشريطاللااصق 
حول الخيط ي موضع التفافه حول 
المسمار حتى لا يفلت الخيط. 
أدخل المسمار داخل الملف وشغل 
مصدر الجهد الموصول بالملف» ثم 
افصل مصدرا لجهدء وأخرج المسمار 
من داخل الملفء ثم أمسك الخيط 
لتعليق المسمار. 
1. توقع ما سلوك المسمار مع 
وجود مغناطيس دائم؟ 
2. اختبر توقعك. 


التحليل والاستنتاج 

3 وضحما دثيلك على أن المسمار 
أضت منص" 

4. ارسم شكلاً ثلاثي الأبعاد يوضح 
المجال المغناطيسي حون المسمار. 


الام 2:16 4/8/19 


وتستخدم القناعلاة الثانية لبد البطت ني تحديد اتجاه المجال المغناطيسي الناتج عن مغناطيس 
كهربائي بالنسبة إلى اتجاه سريان التيار الاصطلاحي. غيل أناك سنك يدك البمقى ملفا 
معزولاء فإذا دوّرت أصابعك حول الحلقات في اتجاه سريان التيار الاصطلاحيء كما هو 


موضّح في الشكل 1-12» فسيشير إمهامك نحو القطب الشمالي للمغناطيس الكهربائي. 


٠‏ يسري تيار كهربائي في سلك مستقيم طويل من الشمال إلى الجنوب. أجب عم| 
قي: 
3. عند وضع بوصلة فوق السلك لوحظ أن قطبها الشمالي اتجه شرقا. ما اتجاه 
اما 
طاء إلى أي التباه تشبر إبرة البوصلة إذا وضعت أسفل السلك؟ 


: ماشدة المجال المغناطيسي على بعد 61 1 من سلك يسرى فيه تيار» مقارنة با يأتي: 
8. شدة المجال المغناطيسى على بعد 612 2 من السلك. 
. شدة المجال المغناطيسى على بعد 012 3 من السلك. 


مسمار» ثم وصل طرفي السلك ببطارية» 
اس سم الا طن لاسا الى 

طرفي المسمار (المدبب أم المسطح) سيكون 

فعا فلا ؟ « الشكل 1-13 


إذا كان لديك بكرة سلك وقضيب زجاجي وقضيب حديدي وآخر من 
الألومنيوم» فأي قضيب تستخدم لعمل مغناطيس كهربائي يجذب قطعًا 
فولاذية؟ وضُح إجابتك. 

٠‏ يعمل المغناطيس الكهربائي الوارد في المسألة السابقة جيداء فإذا أردت أن تجعل 
قوته قابلة للتعديل والضبط باستخدام مقاومة متغيرة فهل ذلك ممكن؟ وضح 
إجابتك. 


الصورة المجهرية للمواد المغفتاطيسية 


5ل 6 1امع112511 01 عتتطاء21 عام 11121050 ل 


تعلمت أنه عند وضع قطعة حديد أو كوبالت أو نيكل بالقرب من مغناطيس فإن العنصر 
يصبح مغناطيسًا أيضَاء وسيكون له قطبان» ش لي وجنوبيء إلا أن هذه المغنطة تكون مؤقتة. 
ويعتمد توليد هذه القطبية المؤقتة على اتجاه المجال الخارجي. ويفقد العنصر مغناطيسيته 
عند إبعاد المجال الخارجي. وتسلك العناصر الثلاثة (الحديد والنيكاع والكوبالتي؟ يطوك 


مغانط كهربائية بطرائق ل هدينة؟ يا شام سمي الترو ماب 526211237 
وزارة التعليح 


ها معنالءع عه بمأكاصذالطا 
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4< 4< 
المناطق المغناطيسية على الرغم من أن التفصيلات التي اقترحها أمبير حول منشأ 
مغناطيسية المغناطيس كانت غير صحيحة إلا أن فكرته الأساسية كانت صائبة؛ فكل 
إلكترون في الذرة يشبه مغناطيسًا كهربائيا صغيرًا. وعندما تتثرتب مجموعة المجاللات 
المغناطيسية الخاصة بإلكترونات الذرات المتجاورة في الاتجاه نفسه تسمى هذه المجموعة 
المتظقة[المعتَاظتابة. وعلى الرغم من أن هذه المجموعة قد تحوي ”10 ذرة مفردة: إلا أن 
المناطق المغناطيسية تبقى صغيرة جذًا ومحدودة (غالبًا من 10 إلى 1000 ميكرون). لذا فإن 
عينة صغيرة من الحديد تحتوي على عدد هائل من المناطق المغناطيسية. 
عندما لا تكون قطعة الحديد داخل مجال مغناطيسى فإن المناطق المغناطيسية تكون في 
اتجاهات عشوائية» وتلغي مجالاتها المغناطيسية بعضها بعضًا كال الفكل يقرب . أما 
عندما توضع قطعة الحديد داخل مجال مغناطيسي فإن هذه المناطق المغناطيسية تترتب 
المجال الخارجي لتصبح متفقة معه في الاتجاه. ى| هو موضح في الشكل 141 0 ٠‏ وفي 
حالة المغناطيس المؤقت تعود المناطق إلى عشوائيتها بعد إزالة المجال المغناطيسى الخارجى. 


وللحصول على مغناطيس دائم يتم خلط الحديد مع مواد أخرى لإنتاج سبائك تحافظ على 
المناطق المغناطيسية مرتبة بعد إزالة تأثير المجال المغناطيسى الخارجى. 


التسجيل + الوسائط تولد المسجلات الصوتية وأجهزة الفيديو نبضات وإشارات كهربائية 
في رأس التسجيل الذي يتكون من مغانط كهربائية» فيعمل على توليد مجحالات مغناطيسية 
تمثل الصوت والصورة المراد تسجيله]| . وعندما يمر شريط التسجيل ال مغناطيسي الذي 
يحتوي على قطع صغيرة جدًا من مواد مغناطيسية فوق رأ س التسجيلء تترتب المناطق 
المغناطيسية لهذه القطع بواسطة المجالات المغناطيسية لرأ س التسجيلء وتعتمد اتجاهات 
ترتيب واصطفاف المناطق المغناطيسية على اتجاه التيار المار برأس التسجيلء وبذلك 
تصبح تلك المناطق المغناطيسية تسجيلاً مغناطيسيًا للصوت والصورة المسجلين. وتسمح 
المادة المغناطيسية الموجودة على الشريط البلاستيكي للمناطق المغناطيسية بالمحافظة على 
ترتيبهاء إلى أن يتم تطبيق مجال مغناطيسي قوي يكفي لتغييرها مرة أخرى . وعند تشغيل 
الشريط وإعادة قراءته تنتج إشارة بواسطة التيارات المتولّدة عند مرور رأس التسجيل 
فوق الجسيمات المغناطيسية على الشريط» وترسل هذه الإشارة إلى مضخم وإلى زوج من 


9 الشكل 1-14 قطعة الحديد (2) 


تصبح مغنا طيسًا فقط عندما تترتب 


مناطقها المغناطيسية 4 اتجاه واحد (1). 


وزارة التعليح 


2 


2021 
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ماسم وم احمر اد سي 
اتجاهات المناطق المغناطيسية عل الشريظ: 


التاريخ المغناطيسي للأرض تسجل الصخور التي تحتوي على الحديد تاريخ اختلاف 
اتجاهات المجال المغناطيسي الأرضي؛ فصخور قاع البحر نتجت عن اندفاع صخور 
جه سا سسا ل 
الود ا سا ل و 
خلال بيانا تهم إلى أن القطبين المغناطيسيين للأرض قد تبادلا موقعيهما عدة مرات على مر 
العصور ل دح الأرشن. واض1 الجال القناطيسى للأرمن و مكدو غير فقوم يصور” 
جيدة حتى الآن» ىا تعد كيفية انعكاس اتجاه هذا المجال لغرّا حتى يومنا هذا. 


1-1 مراجعة ----ؤو( 


* 


0. المجالات المغناطيسية هل المجال المغناطيسى حقيقى 4 . التفكير الناقد تخيل لعبة داخلها قضيبان فلزيان 


أم جرد وسيلة من النمذجة العلمية؟ متوازيان وضعا بصورة أفقية أحدهما فوق الآخر» 
1. القوى المغناطيسية اذكر بعض القوى المغناطيسية الموجودة 0 القضيب العلوي حر ا حركة إلى أعلى و إلى 
حولاك, كيت يكداة عر ون الاز اسه القرى؟ من 
2. اتتجاه المجال المغناطيسي صف قاعلة اليد اليمنى 8. إذا كان القضيب العلوي يطفو فوق السفلٍ؛ وعكس 
الستخدمة عدي تاه الجدالاللتتاطربى حول احجاهه قإنه سقط قدو الغضيب السفل: وقح اذا 
ل ٍ ١‏ قديسلاك اللاضيناة هذا السارلد؟ 
سلك مستقيم يمر فيه تيار كهربائي. بماك ااتعواد ا لسار 


. افترض أن القضيب العلوي قد فقد وحل محله قضيب 
اق ف مان 0 د آخر. فى هذه الحالة يسقط القضيب ا : 
وشفافة فوق مغناطي كهربائي نشط. ورش فوقها ري 2 داشيدات كر 
ورافة الحديد فازقيع رفظ مين |3| أعيدت العمرية الحغييب الم نيا كان اجام تانرع التضينيب 
يعد كن اققارية مصدراتكيد ف] التعدلة نات التى الذي استعمل؟ 

ستلاحظها؟ وضًح إجابتك. 


3. المغانط الكهربائية وضعت قطعة زجاج رقيقة 


وزارة التعليح 
حل لعنالع عه بمأكاص لطا 
3 - 2021 
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الام 2:17 4/8/19 


1-2 القوى الناتجة عن ال مجالات المغناطيسية 


5 ناماع 112 7[ 2115)01) وعع:101 


بينم| كان أمبير يدرس سلوك المغانط لاحظ أن التيار الكهربائي يولد مجالاً مغناطيسيًا 
مشابيًا للمجال المغناطيسي الناتج عن مغناطيس دائم. ولأن المجال المغناطيسي يؤثر بقوة 
في المغانط الدائمة فقد افترض أمبير أنه توجد قوة تؤثر في السلك الذي يسري فيه تيار عند 
وضعه في المجال المغناطيسى. 

القوى المؤثرة 2 التيارات الكهربائية المارة 4 مجالات مغناطيسية 
5 112512211 112 111:1:1115ن) 013 5عع:101 

يمكن توضيح القوة المغناطيسية المؤثرة في سلك يسري فيه تيار وضع في مجال مغناطيسي 
باستعمال الأدوات الموضحة في الشكل 1-15. فالبطارية تولد تيارًا كهربائيًا يسري 
في السلك الموضوع بين قضيبين مغناطيسيين. تذكر أن اتجاه المجال المغناطيسي بين 
المغناطيسين يكون من القطب الشلي لأحدهما إلى القطب الجنوبي للآخر. وعندما يسري 
تيار كهربائي في السلك تنولد قوة مغناطيسية تؤثر فيه» ويكون اتجاه تلك القوة نحو 


الأسفلء كما هو موضًح في الشكل 1-158. أو نحو الأعلى» ى) في الشكل 21-15 
وذلك يعتمد على اتجاه التيار المار في السلك.اكتشف مايكل فاراداي أن القوة المغناطيسية 


المؤثرة في السلك تكون عمودية على اتجاه كل من التيار الكهربائي والمجال المغتاطيمى. 
تحديد اتجاه القوة لم يكن وصف فاراداي لاتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة في السلك الذي 
يسري فيه تيار وصفا كافيًا؛ لآن القوة قد تكون إلى أعلى أو إلى أسفل. ويمكن تحديد اتجاه 


52 -ح حاكة - 


رابط الدرس الرقمي 


ات لنفنفن 


»> الأهداف 
«تربط بين اتجاه القوى 
ار ان شرك 
0 
والمجال المغناطيسي الموضوع 
فيه. 
» تحل مسائل على القوة التي يؤثر 
مها مجال مغناطيسى في أسلاك 
000 
في جسيوات مشحونة متحركة 
في مجال مغناطيسي. 
« تصف تصميم المحرك الكهربائي 
ل 
4> المفردات 
القاعدة الثالثة لليد اليمنى 
الجلفانومتر 
المحرك الكهربائي 
0 


* الشكل 1-15 تتأثر الأسلاك التي 
يسري فيها تيارات كهربائية بقوى عند 
وضعها يك مجالات مغناطيسية. وي هذه 
الحالة يمكن أن تكونالقوةإلى أسفل 
(3) أوإلى أعلى (1): وهذا يعتمد على 


اتجاه التيار الكهربائي. 
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8 الشكل 1-16 يمكن استعمال 
القاعدة الثالثة لليداليمنى لتحديد 
اتجاه ا لقوة عند معرفةاتجاه كل من 


التيار الكهربائي والمجال المغناطيسي. 


القوة كيدي | لزارة ل ملاتا شرق لبد روم ضر جامد طني باستخدام 
القاعتادةالعالثتة ناذا التتت]؛ المرضحة ني الشكل 16 -1؛ حيث يمثل الرمز 8 المجال 
المغناطيسي» ونحدد اتجاهه بواسطة مجموعة أسهم . ولاستخدام القاعدة الثالثة لليد 
اليمنى اجعل أصابع يدك اليمنى في اتجاه المجال المغناطيسي» واجعل إيهامك يشير إلى 
اتجاه التيار الاصطلاحي ني السلكء فيكون اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة في السلك في 
اتجاه العمودي على باطن الكف نحو الخارج. ولرسم الأسهم المتجهة إلى داخل الورقة أو 
خارجها يستخدم الرمز (2) للإشارة إلى أن السهم داخل في الورقة» والرمز (») للإشارة 
إلى أنه خارج من الورقة. 

بعد فترة وجيزة من إعلان أورستد عن اكتشافه الذي ينص على أن اتجاه المجال المغناطيسي 
الناشئ عن مرور التيار في سلك يكون متعامدًا مع اتجاه سريان التيار فيه» استطاع أمبير 
أن يبين أن الأسلاك التي يسري فيها تيارات كهربائية يؤثر بعضها في بعض بقوى. يوضح 
الشكل 1-178 اتجاه المجال المغناطيسبى حول كلٌّ من السلكين» حيث يحدّد هذا الاتجاه 
بالقاعدة الأولى لليد اليمنى. وبتطبيق القاعدة الثالثة لليد اليمنى على كلّ من السلكين 
يمكن أن تتبين لماذا يبجذب السلكان كل منههما الآخر. ويبين الشكل 1-175 الحالة 
المعاكسة؛ فعندما يكون التياران في اتجاهين متعاكسين تنشأً قوة تنافر بينهما. 

القوة التي يؤثر بها المجال المغناطيسي 4 سلك يمكن تحديد اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة 
في سلك يسري فيه تيار عند وضعه عموديًا على محال مغناطيسبى؛ حيث دلت التجارب على 


8 الشكل 1-177 يتجاذب الموصلان حر < - عدن تكد -<ز 
عندما يسري التياران فيهما 2# الاتجاه 8 
نفسه (2): ويتنافران عندما يسري 
التياران فيهما 4# اتجاهين متعاكسين ((1). 
لمم عم جمدم 
1 1 
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أن مقدار القوة المغناطيسية المؤثرة في السلك 2 تتناسب طرديا مع كل من مقدار المجال 
المغناطيسي 8» ومقدار التيار1» وطول السلك,آ الموضوع داخحل المجال المغناطيسي. 
وتكون العلاقة بين هذه المتغيرات الأربعة على النحو الآتي: 


القوة المغناطيسية المؤثرة في سلك يسري فيه تيار كهربائي موضوع في مجال مغناطيسي 
(6صزة) 88]] دع 
تساوي حاصل ضرب شلة المجال المغناطيسى في مقدار التيار وطول السلك. 
يقاس مقدار المجال المغناطيسى 8 بوحدة تسلا '1؛ وهى تساوي 12./ 171 1. 
لاحظ أنه إذا كان المجال المغناطيسي غير متعامد مع السلك فستظهر المركبة العمودية 
د الل ااا عو : 0 صنو 1ادع ان 
الزاوية 0-90 فستصبح المعادلة ا د اعد 


مكبرا ات الصوت 101105221615 

تعد مكبرات الصوت إحدى التطبيقات العملية على القوة المغناطيسية المؤثرة في سلك سر 

يسري فيه تيار كهربائي موضوع في مجال مغناطيسي. تعمل الساعة على تحويل الطاقة 0 , 

الكهربائية الى طاقة صوتية باستخدام ملف من سلك رفيع مثبت على مخروط ورقيء. وهذا "2 بس ( ( 
المخروط موضوع في مجال مغناطيسي. يرسل المضخم الذي يشغل الساعة تيارًا كهربائيًا 0 

خلال الملف | هو موضح في الشكل 1-18.» ويتغير اتجاه هذا التيار بين 20 و 20000 

مرة في الثانية» وذلك وفقا لحدة الصوت التي يمثلها. وعندها يتأثر الملف الخفيف بقرة 8 الشكل 1-18 تعمل السماعة على 
تدفعه نحو الداخل أو الخارج؛ لأنه موجود ني مجال مغناطيسي» وذلك اعتمادًا على | تام تحويلالطاقة الكهربائيةإلى طاقة صوتية. 
التيار المأمسل من المضخم. وحركة الملف هذه تجعل المخروط الورقي يبتز محدنًا موجات 

صوتية في ال هواء. 


حساب شدة المجال المغناطيسي يسري تيار كهربائي مقداره 48 0 .5 ني سلك مستقيم موضوع عموديًا على مجال مغناطيسي 
منتظم» » فإذا كانت القوة المغناطيسية المؤثرة في جزء طوله 22 10 لامر الأمالاك تساوي [1 0.20 فاحسب شلة المجال 


الام اط 


تحليل المسألة ورسمها 2 
«ارسم رسسًا تخطيطيًا للسلك. مبينًا اتجاه التيار الكهربائي بواسطة سهمء 


وارسم خطوط المجال المغناطيسي 1 والقوة المؤثرة في السلك 2. 
٠‏ حدد اتجاه القوة المؤثرة في السلك باستخدام القاعدة الثالثة لليد اليمنى. 
واعلم أن السلك والمجال والقوة جميعها متعامدة بعضها على بعض. 
المعلوم المجهول 
2 0.10 بآ 4 -1 8-7 
7 دع 


مادا و 1الا 
م 


إيجاد الكمية المجهولة 
إن المجال المغناطيسي 83 منتظم» ولأن 1 و8 متعامدان/! إجراء العمليات الحسابية باستعمال 


دليل الرياضيات 


الأرقام المعنوية ص 230 8 دع 
ا 
18 
بالتعويض 12 0.10 -.آ) 4 5.0 -1: 17 0.20 - ع دن 
منك/1ة 0.40 - 
8 تساوي '1' 0.40 من اليسار إلى اليمين عموديًا على كل من ! وآ 1 0.40 - 


تقويم الجواب 
٠هل‏ الوحدات صحيحة ؟ نعم» المجال مقيس بوحدة تسلا '1» وهى الوحدة الصحيحة للمجال المغناطيسى. 
٠هل‏ الجواب منطقي؟ نعم» مقدار التيار والطول يجعلان مقدار المجال المغناطيسي كبيرّاء وهذا منطقي. 


٠‏ ما اسم القاعدة المستخدمة لتحديد اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة في سلك يسري 
فيه تيار كهربائي متعامد مع المجال المغناطيسي؟ حدد ما يجب معرفته لاستخدام 
هذه القاعدة. 

٠‏ يسري تيار مقداره.8 8.0 في سلك طوله 172 0.50 موضوع عموديًا في مجال مغناطيسي 
منتظم مقداره 7 0.40. ما مقدار القوة المغناطيسية المؤثرة في السلك؟ 


٠‏ سلك طوله 012 75 يسري فيه تيار مقداره .6.04 موضوع عموديًا في مجال مغناطيسي 
منتظم, فتأثر بقوة مغناطيسية مقدارها 27 0.60. ما مقدار المجال المغناطيسي المؤثر؟ 


3 سلك نحاسي طوله 612 40.0» ووزنه 21 0.35. فإذا كان السلك يمر فيه تيار مقداره 
ف مقدار المجال المغناطيسي الذي يجب أن يؤثر فيه رأسيًا بحيث يكون كاقيًا 
لموازنة قوة الجاذبية المؤثرة في السلك (وزن السلك)؟ 

٠‏ ما مقدار التيار الذي يجب أن يسري في سلك طوله 617 10.0 وموضوع عموديًا في 
مجال مغناطيسي منتظم مقداره 1 0.49 ليتأثر بقوة مغناطيسية مقدارها 27 0.38؟ 
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الجلفانومترات 1:5ع ]02152110121 


يمكن استخدام القوة المؤثرة في حلقة سلكية موضوعة في مجال مغناطيسي لقياس شدة 
التيار. فإذا وضعت حلقة سلكية صغيرة يسري فيها تيار كهربائي في مجال مغناطيسي قوي 
لمغناطيس دائم» كما في الشكل 1-819 فإنه يمكن استخدام دوراها لقياس تيارات 
كهربائية صغيرة جذاء حيث يدخل التيار المار خلال الحلقة من أحد طرفيهاء ويخرج من 
طرفها الآخر. وبتطبيق القاعدة الثالثة لليد اليمنى على جانبى الحلقة ستلاحظ أن أحد 
جانبيها يتأثر بقوة إلى أعلى بين يتأثر الجانب الآخر بقوة إلى أسفل. لذا ستعمل محصلة 
العزم على تدوير الحلقة؛ حيث يتناسب العزم المؤثر في الحلقة طرديا مع مقدار التيار. 
وهذا هو المبدأ المستخدم في الجلفانومتر. واتلتلفقانقجهاز يستخدم لقياس التيارات 
الكهربائية الصغيرة جداء ويمكن تحويله إلى أميتر أو فولتمتر. 

يؤثر النابض الصغير في الجلفانومتر بعزم في اتجاه معاكس لاتجاه العزم الناتج عن سريان 
التيار في الحلقة السلكية» لذا فإن مقدار دوراءها يتناسب طرديًا مع التيار. يُدرّج الجلفانومتر 
ويعاير بمعرفة مقدار الدوران عند مرور تيار معلوم فيه» ى) هو موضح في الشكل 1-198. 
ويمكن بعد ذلك استخدام الجلفانومتر لقياس تيارات صغيرة غير معلومة. 


9 الشكل 1-19 إذا وضعت حلقة سلكية 
يمر فيها تيارث مجال مغناطيسي فسوف 
تدور (2). يدور ملف الجلفانومتر 


بالتناسب مع مقدار التيار (8). 
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الشكل 1-20 تم توصيل الجلفانومتر. 
بهذن هالطريقة لاستخدامه كأميتر (2): 
وتم توصيل الجلفانومتر بهذه الطريقة 
لاستخدامه كفولتمتر (8). يوصل 
الأميتر خ الدائرة على التوالي (©)؛ يوصل 
الفولتميترخ الدائره على التوازي(0). 


تنحرف مؤشرات العديد من الجلفانومترات إلى أقصى تدريج عند مرور تيارات صغيرة 
مثل (ه؟-10 ا 50) سر 50. ومقاومة ملف الجلفانومتر الحساس تساوي 129 1000 تقريبًا. 
الأميتر ولقياس تيارات أكبريمكن تحويل الجلفانومتر إلى أميتر بتوصيل مقاومة صغيرة جدا 
على التوازي مع الجلفانومتر كما في الشكل الشكل 208- -1. لتصبح المقاومة الكلية للأميتر 
صغيرة جدا ولا تؤثر على مرور التيار عند توصيل الأميتر في الدائر ةعلى التوالي كا في الشكل 
الشكل ع20 -1. وبهذا يمر معظم التيارآ1 خلال المقاومة التي تسمّى مجزئ التيار؛ لآن 
مرور التيار يتناسب عكسيًا مع المقاومة» في حين يمر تيار ,1 صغير (بضعة ميكر وأمبيرات) 
الفولتميتر ويمكن تحويل الجلفانومتر إلى فولتمتر بتوصيله بمقاومة كبيرة على التوالي 
المار في المقاومة الكبيرة الذي تمت إضافته. لتصبح المقاومة الكلية للفولتميتر كبيرة جدا 
ولا تؤثر على مرور التيار عند توصيل الفولتميتر في الدائرة على التوازي كما في الشكل 
الشكل 1-200. ويحسب التيار بالعلاقة 8/ 1-17؛ حيث 7 فرق الجهد الكهربائى خلال 
الفولتمتر» بين 1# المقاومة الكلية للجلفانومتر وللمقاومة التي أضيفت. افترض الآن أنك 
تريد جعل مؤشر الفولتمتر ينحرف إلى أقصى تدريج عند تطبيق فرق جهد مقداره 17 10 
بين طرفيه» فعليك أن تختار مقاومة مناسبة؛ بحيث يتحقق ذلك الانحراف عندما يمر تيار 
في الحلفانومتر والمقاومة. 

المحركات الكهربائية تَبِيّن لك أن الحلقة السلكية البسيطة المستخدمة في الجلفانومتر 
لاايمكن أن تدور أكثر من “180؛ حيث تدفع القوى الجانب الأيمن من ال حلقة إلى أعلى» 
بين| تدفع جانبها الأيسر إلى أسفل» حتى تصبح ا حلقة في وضع رأسي. ولن تتمكن الحلقة 
من الاستمرار في الدوران؛ لأن القوى تبقى إلى أعلى وإلى أسفلء أي موازية لمستوى 
الحلقة» فلا تعود قادرة على إحداث أي دوران فيها. 

كيف يمكنك السماح للحلقة بمواصلة دوراهها؟ يجب أن ينعكس اتجاه التيار المار في الحلقة 
ا ا -1 ولعي الجا ار ييا ليدالدة ل اسكبرار اللرصيلدات 
عاكين التبار, وتصنع الفرشاتان في العادة من الجرافيت» وتابتكالق ميق 0 
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محور دوران 


بحور دوران 


السملكية يدوو شاكس النيان أيفحاء وزثزتن تمفا فاكين الثبار عق تند الفرشياة 
الملامسة لكل نصف منههم| عندما تصل الحلقة السلكية إلى وضعها الرأمي. ويؤدي تغير 
تلامس الفرشاتين إلى عكس اتجاه التيار المار في الحلقة السلكية؛ مما يؤدي إلى عكس اتجاه 
القوة المؤثر في جانبي الحلقة السلكية» فتواصل دورانها. ويتكرر ذلك كل نصف دورة؛ مما 
يجعل الحلقة تستمر في دورانها في المجال المغناطيسي. والناتج هو اللخَرّك الكهَربَائي رهر 
اي ا ا ايت اا 
يتكون من لفات عديدة تثبت على محور دوران وتسمى |لللفنكإذا(الفيج82ينيخ. والقوة 
الكلية المؤثرة فيه تتناسب طرديًا مع 11:5ط؛ حيث تمثل 12 عدد لفات الملف. و8 المجال 
الغناطيسي و النباراكهرياني بين شل.1 طول السلك في كل فة تحر في لمجال 
سنت سشيين ا لي ب فك 


* الشكل 1-21 يسمح عاكسس التيار 
(حلقة فلزية مشقوقة) 4 المحرك 
الكهربائي بتغيير اتجاه التيارالمار ع 
الحلقا تالسلكية» وبذلك تتمكن الحلقات 


المحرك من الدوران 360. 


جح سه 


4202 وعدد لفاته 48 لفة» على محور دوران واحد في مجال مغناطيبى شدته 

با 7 22 

يسار الضلع الذي يمثل عرض ال ملف ثم عاد إلى مؤخرةالمحرك على الضلع الذي 

يمثل طول الملف. ولتعمل جاذبية الأرض على منع محور المحرك من الدوران 

تم تثبيت بكرة قطرها 0122 7.2 على المحورء ومُرّر عليها حبل كما في الشكل. 

1. اشتق علاقة للعزم المؤثر في الملف وفق الوضع المبين باستخدام 6-1113. 

2 ااا ل 
ر5» وأوجد مقدار القوة المؤثرة في الميزان النابضى. 

3. أوجد مقدار العزم المؤثر في المحور عند إغلاق المفتاحين» ومقدار القوة 
اودر لراك الارهية” 

4. ماذا يحدث للعزم عند دوران الملف؟ 
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شعاع إلكتروني 


مغانط كهريائية للانحرافات 
الرأسية والأفقية 


الشكل 1-22 تعمل أزواج من المغانط 
على اتحراف حزمة الإلكترونات رأسيًا 


0000 
وافقيا لتشكيل صور للعرض. 


القوة المؤثرة 2 جسيم مشحون 

©2111 0ع1215) 511151 2 دده ععنزه] عذال 
لايقتتصر وجود الجسيمات المشحونة في الأسلاك فقطء لكنها قد تتح رك في الفراغ 
أيضَاءٍ حيث يتم إزالة جزيئات ال مهواء لمنع حدوث التصادمات. ففي أنبوب الأشعة 
المهبطية المستخدم في شاشات الحاسوب القديمة» وشاشات التلفاز القديمة يستخدم 
انحراف الإلكترونات بواسطة المجالات المغناطيسية لتشكيل صورة على الشاشة» كى| في 
الشكل 1-22. 

تعمل المجالات الكهربائية على انتزاع الإلكترونات من الذرات في القطب السالب 
(الكاثود)» وتعمل مجالات كهربائية أخرى على تجميع هذه الإلكترونات وتسريعها 
ولراك هال حرمة فيينة. لي تعمل كا لابن مكنا طب عل لكي ل سر ذه هدو الخرية 
إلى الأمام وإلى الخلف. وأفقيًا ورأسيًا على الشاشة. وتطلى الشاشة بطبقة فوسفورية تشع 
عندما تصطدم الإلكترونات ببهاء فتنتج الصورة. 

تعتمد القوة المغناطيسية الناتجة عن المجال المغناطيسى المؤثرة في الالكترون على كل من 
سرعة الإلكترون. وشدة المجال المغناطيسىء والزاوية المحصورة بين متجه السرعة واتجاه 
المجال المغناطيسي. افترض أن إلكترونًا مفردًا يتتحرك داخل سلك طوله.آ» وأن حركة هذا 
الإلكترونعمودية عل اتجاه مجال مغناطيسى؛ لأن التيا رآ يساوي الشحنة المارةفي السلك لكل 
وحدة زمنء فإن 0/1 -1» حيث 4 شحنة الإلكترون. و الزمن الذي يحتاج إليه الإلكترون 
لقطع المسافة .1. وحيث إن الزمن الذي يستغرقه جسيم ما لقطع مسافة مقدارها .آ بسرعة 
تساوي دآ يحسب من معادلة ا ح ركة ]10 -4 أو :ا /,2-1؛ حيث تعد هي نفسها,1[» وبتعويض 


وزارة التعليح 
ها معنالءع عه بمأكاصاالطا 
3 - 2021 
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قيمة /1/.آ -] في معادلة التيار غ /0 -1» نجد أن.011/1 -1» لذا يمكن حساب القوة المغناطيسية 
المؤثرة في الإلكترون المتحرك عموديا على المجال المغناطيسى 8 عن طريق المعادلة الآتية: 


القوة اللتى يؤثر بها المجال المغناطيسي في جسيم مشحون متحرك (0 صذد) "اودع 


القوة المؤثرة في جسيم مشحون متحرك عموديًا على مجال مغناطيسي تساوي حاصل 
ضرب شلة المجال المغناطيسي في كل من سرعة الجسيم وشحتته. 


حيث شحنة الجسيم مقيسة بوحدة الكولوم 0» والسرعة مقيسة بوحدة 5/ 112 وشدة 
اللفتاظيس مقيسية بوبهدة القبياة 1 

ويكون اتجاه القوة دائً) عموديًا على كل من اتجاه سرعة الجسيم واتجاه المجال المغناطيسي. 
والاتجاه الذي يحدد باستخدام القاعدة الثالثة لليد اليمنى يكون خاصًا بالجسيمات ذات 
الشيحنة الموجبة. أما اتجاه القوة ة المؤثرة في الإلكترونات فيكون معاكسًا للاتجاه الناتج. 


القوة المؤكرة 2 جسيم مشحون متخرك _ظ مجال مفناطيسس ترك حرمة الكتر ودات بسرعة 3011071115 عمو دا 
على مجال مغناطيسي منتظم مقداره '4.010*1. ما مقدار القوة المؤثرة في كل إلكترون؟ 
تحليل المسألة ورسمها 

«ارسم حزمة الإلكترونات واتجاه حركتهاء وخط وط المجال 

المغناطيسى 5 والقوة المؤثرة في حزمة الإلكترونات 2. تذكر أن اتجاه 

القوة سيكون معاكسًا للاتجاه الناتج بواسطة القاعدة الثالثة لليد اليمنى؛ 

ا ا ار 

المعلوم المجهول 
9 3.0105[ 4- 
4.0107 85 


0100206 


إيجاد الكمية المجهولة 
بالتعويص آنآ0 دع 
1.60<10-0- - 04 4.0102 - قل 5/ج ”3.010 د را 
دليل الرياضيات 19 5()4.0<10-2/حج0()3.01065 1.6010-35-)- 
إجراء العمليات الحسابية باستعمال [1.9210-14-- 
الأرقام المعنوية ص 230 
تقويم الجواب ناكس اكاك 
«هل الوحدات صحيحة ؟ (0.120)) ١].5/‏ ح '1' و 5/) - 4 و(5.10) ١!/‏ - ]1' 
لذ فإن [1 -1.0.22/5' وهى وحدة القوة. 
٠هل‏ الانتجاه صحيح؟ استخدم القاعدة الثالثة لليد اليمنى للتأكد من أن اتجاهات القوى صحيحة. وتذكر أن 
القوة المؤثرة في الإلكترون تكون معاكسة للقوة الناتجة بواسطة القاعدة الثالثة لليد اليمنى. 
٠هل‏ الجواب منطقي؟ القوى المؤثرة في البروتونات والإلكترونات داتًا تشكل جزءًا صغيرًا من الددِ 


70 اذاي 


١‏ إلى أي اتجاه يشير الإبهام عند استخدام القاعدة الثالثة لليد اليمنى لإلكترون يتحرك 
عموديا على مجال مغناطيسي؟ 

: يتحرك إلكترون عموديًا على مجال مغناطيسي شدته 0.501 بسرعة 5/ 10*13 >4.0. 
ما مقدار القوة المؤثرة في الإلكترون؟ 

٠‏ تنحرك حزمة من الجسيمات الثنائية التأين (فقد كل جسيم إلكترونين» لذا أصبح كل 


جسيم حمل شحتتين أساسيتين) بسرعة 5/ 3.0:210432 عموديًا على مجال مغناطيسي 
شدته 9.0102 ما مقدار القوة المؤثرة في كل أيون؟ 

. دخلت حزمة من الجسيمات الثلائية التأين (يحمل كل منها ثلاث شحنات أساسية 
موجبة) عموديًا على مجال مغناطيسي شدته 4.0101 بسرعة 5/ 25 *9.0<10. 
احسب مقدار القوة المؤثرة في كل أيون. 

لك درات هيليوم ثنائية التأين رخات النا) سر عة ها بن “4.010 عمردنا 
على مجال مغناطيسي مقداره 1“ 25.010 ما مقدار القوة المؤثرة في كل جسيم؟ 


تخزين المعلومات عن طريق الوسائط المغناطيسية 
2 1) 112512 11111 11110111201011 5101:1115 


03 


يتم تخزين البيانات وأوامر برمجيات أجهزة الحاسوب رقميًا في صورة وحدات صغيرة 
(5خةط)» وكل وحدة ()زط) حددت إما ب 0 أو ب 1. فكيف تحزن هذه الوحدات؟ يكون 
سطح قرص التخزين في الحاسوب مغطى بجسيمات مغناطيسية موزّعة بصورة متساوية 
على شريحة. ويتغير اتجاه المناطق المغناطيسية للجسيات تبعًا للتغير في المجال المغناطيسى. 
وفي أثناء التسجيل على القرص يرسل تيار كهربائي إلى رأس القراءة/ الكتابة والذي يعد 
مغناطيسًا كهربائيًا مكونًا من سلك ملفوف على قلب حديدي» حيث يولد التيار المار في 
السلك مجالاً مغناطيسيًا في القلب الحديدي. 


وطاة 


عندما يمر رأس القراءة/ الكتابة فوق قرص التخزين الدوّار. كما هو موضح في 
الشكل 1-23. تترتب ذرات المناطق المغناطيسية الموجودة على الشريحة المغناطيسية في 
صورة حزم. وتعتمدل اتجاهات المناطق المغناطيسية على اتجاه العنان: 


١‏ ملف ملك تجاسى 
رأس القراءة/ الكتابة ' 


8 الشكل 1-23 تكتب المعلومات على 
قرص الحاسوب بواسطة تغيير المجال 
المغناطيسي 4# رأس القراءة/الكتاية يخ 


أثناء مرورالوسيطة تحته. وهذا يجعل 5-0 537 
6. ...6 
الجسيمات المغناطيسية 2# الوسيطة تست 5 
تترتب بنمط يمثل المعلومات المخزنة. 00 كزايت انا 1" 


(81100 ب - لي 
: وو ووو | 6ه وماك اص ألا 
بلقل بورييم 20201 
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وتمثل شفرة كل حزمتين وحدة صغيرة (14) واحدة من المعلومات. وتمثل الحزمتان 
الممغنطتان اللتان تشير أقطابه إلى الاتجاه نفسه الرمز 0. أما الحزمتان الممغنطتان اللتان 
تشير أقطاب] إلى اتجاهين متعاكسين فتمثلان الرمز 1. وينعكس تيار التسجيل دا عنذما 


يبدأ رأس القراءة/ الكتابة بتسجيل وحلة المعلومة اللاحقة. 


لاسترجاع المعلومات لا يتم إرسال أي تيار إلى رأس القراءة/ الكتابة» وبدلاً من ذلك 
تعمل الحزم الممغنطة الموجودة على القرص على توليد تيار في الملف بطريقة الحث عندما 
دور ارهن تحت الرامن: وتغيرات اتاد الثبار الث لد ادف تفشهعربالحاسوت 
باستعمال النظام الثنائي في العد (صفر» واحد). 


.25 


.6 


7 


28 


- 


القوى المغناطيسية تخيل أن سلكًا يمتد شرق - 
غرب متعامدًا مع المجال المغناطيسي الأرضي» 
ويسري فيه تيار إلى الشرقء فم| اتجاه القوة المؤثرة في 
السلك؟ 

الانحراف تقترب حزمة إلكترونات في أنبوب 
الأشعة المهبطية من المغانط التتى تحرفها. فإذا كان 
القطب الشملىي في أعلى الأنبوب والقطب الجنوبي 
في أسفله. وكنت تنظر إلى الأنبوب من جهة الشاشة 
الفوسفورية» ففى أي اتجاه تنحرف الإلكترونات؟ 
الجلفانومتر قارن بين مخطط الجلفانومتر الموضح 
في الشكل 1-19 ومخطط المحرك الموضّح في 
الشكل 1-21. ما أوجه التشابه والاختلاف بينهما؟ 
المحركات الكهربائية عندما يتعامد مستوى ملف 
المحرك مع المجال المغناطيسي لا تنتج القوى عزمًا 


.9 


.30 


على الملف. فهل هذا يعني أن الملف لا يدور؟ وضح 


إجابتك. 
المقاومة الكهربائية يحتاج جلفانومتر إلى شل| 180 


لكي ينحرف مؤشره إلى أقصى تدريج. ما مقدار 
المقاومة الكلية (مقاومة الحلفانومتر ومقاومة 
المجزئ) اللازنمة للحصول على فولتمتر أقصى 
تدريج يقيسه 17 5.0؟ 

التفكيرالناقد كيف يمكنك معرفة أن القوتين بين 
سلكين متوازيين يمر فيهما تياران ناتجتان عن الجذب 
المغناطيسي بينههم| وليستا ناتجتين عن الكهرباء 
السكونية اتبيه تك ر ترح الفسحات دما تكوق 
القوة تجاذيّاء ثم فكر في القوى عندما يكون هناك 
ثلاثة أسلاك متوازية تحمل نيارات في الاتجاه نفسه. 


© .وه© 
© * ...وه 
©©6ه. .6ه 
وزارة التعليح 


ماقف اونا 
2 


صنع مغناطيس كهربائي 
يستخدم المغناطيس الكهربائي المجال المغناطيسي الناتج عن التيار الكهربائي لمغنطة قطعة فلزية. ستقوم 
في هذه التجربة بصنع مغناطيس كهربائي» وتختبر أحد المتغيرات التي تعتقد أخها قد تؤثر في قوة المغناطيس. 
سؤال التجربة 

ما العوامل التي تحدّد قوة مغناطيس كهربائي؟ 


الأمد الخطوات 

#ا تكوّن فرضية لتحديد المتغيرات التي قد تؤثر في قوة 1. أعدٌ قائمة بالمواد التي ستستخدمها في صنع المغناطيس 
المغنا طيس الكهربائي. الكهربائى. 

#ا تلاحظ التأثيرات في قوة المغناطيس الكهربائى. 1 : 1 
1 0 : 0 2. أعدٌ قار المخرات ا نل الى فقد اما > 

#ا تجمع وتنظم البيانات المتعلقة بمقارنة المتخير الذي اخترته 705 ل ار 
مع قوة المغنا ل ' أن تؤثر في قوة المغناطيس الكهربائي. 

اللا تنششى رسومًا بيانية وتستخد بها لل اعدة عل قري ١١‏ 3. اعدر أحد المتغررات» واعمل عل تغييره لتحديد تائيه في 
العلاقة بين المتغير المستقل والمتغير التابع. قوة المغناطيس الكهربائي. 

و9 م2 


132553 عن امخاطيس الكبرياتي. 
: 5 أطلع المعلم على القوائم التي أعددتهاء واحصل على 

ا 

1 اا 

ا خحادم مسار قولادي تضمين جميع القيم للمتغيرات التي ستجعلها ثابتة. 

0 0 0 3 0 7 نشي اجدول بيانات فاثلا للجدول فى الصفجة التالية؛ 

1 كل لاحت الي الع اتلد فشي . 

8. ركب المغناطيس الكهربائي باستخدام الممسمار وجزء من 
السلك؛ يلف السلك حول المسار وتاكد من درك بضعة 
سنتمترات من السلك خارجة من الملف لتصله بالبطارية 
(مصدر القدرة). تحذير: قد يكون طرف ا مسا رأ والسلك 
حاذا. لذا كر حذرا عند اسنع ل هذه الواد لحب 
حدوث جروح. 

9. اطلب إلى معلمك أن يتفحص مغناطيسك قبل المتابعة. 

0. نفذ تجربتك ودون بياناتك. نحذير: إذا استعملت قطع 
الفولاذ الصغيرة فتجنب الإصابة با جروح عند التقاط 
القطع في أثناء سقوطها على الأرضع: :.. , 0 


05 التختتلتم 
هنا أمعنالع 6ه ومأكاص لط 


2021-5 


0 طلصا.54ع85نا0م0.ع12.5لاص.مو 
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التحليل 
1. أنشئ الرسوم البيانية واستخدمها ارسم رسمًا بيانيَا يوضح 
العلاقة بين متغيرين في تجربتك. 


2. ماالمتغيرات التي تحاول التحكم فيها في هذه التجربة؟ 
وهل هناك متغيرات لا تستطيع التحكم فيها؟ 

3 إذا قدرت ذو المغناطيس الكهريائى يكمية المادة التى 
يستطيع التقاطها فكيف تحاول السيطرة على أي خطأ ناتج 
ال ور من القطع؟ 


0000 .1 

2. ماالمتغيرات الأخرى التي وجدها طلاب آخرون في 
الصف وتؤثر أيضًا في قوة المغناطيس الكهربائي؟ 

3. هل وجدت أي متغيرات. في أي مجموعة, لا 


كا 


( التوسع 4ك البحث ) 

11 قارن بين المتغيرات المختلفة التي وجد الطلاب أخها تؤثر 
سئي اشاس ات 
زيادة كبيرة في القوة المغناطيسية دون إحداث تغبير كبير في 
المتغير المستقل؟ وإذا كان كذلك فا هذه المتغيرات؟ 

2 إذا أردت زيادة قوة المغناطيس فأي الطرائق تبدو أكثر 
فاعلية مقارنة بالتكلفة؟ وضح إجابتك. 

3 إذا ارقت تي قر ة المغناط ني الكير بات بيسهولة فعا 
جلك لاف) 1 


32 


تؤثر في قوة 


( الفيزياء 4 الحياة ) 

1 إن ارت الحفاول عن معاطسي كيربات فري 
ا ل 
فم الطريقة التي يمكن من خلالما زيادة قوة المغناطيس 
الكهربائى خلال هذا الحيز الصغير؟ 

2 5-2 ةذ 0 
تعمل على جعل أبواب الطوارئ مفتوحة عندما تكون 
البناية مأهولة بالسكان» وهي تشبه الأدوات التي توضع 
خلف الأبواب للتحكم في فتحها أو إغلاقها. 
بالتفكير في نظام إنذار الحريق والإجراءات التي يحتاج 
إليها للسيطرة على الحريق. ما الفائدة من استخدام مثل 
هذا النظام في جعل الأبواب مفتوحة؟ وكيف يمكن لهذا 
النظام أن يكون ميزة جيدة أو سيئة في حالة حدوث كارثة 
طبيعية ؟ 


3. تعمل بعض الأجراس الكهربائية عن طريق ضرب جانب 


جرس فلزي على شكل قبة بذراع فلزي. كيف يعمل 
المغناطيس الكهربائي في هذا الجرس؟ وكيف يمكن 
توصيل الجرس بطريقة تسمح للذراع بضرب الجرس 
باستمرار إلى أن ينقطع التيار الكهربائي؟ 


تأثيرهول غ+ععآ]:1 11211 ع1" 


بعضن الأشياء البسيطة ومنها انحراف الجسييات المشحونة 
بؤاسطة المجالات اللمأداطيسية قاذت إلى ثورة فى كيفية قبان 
حركة الأشياء» ومنها دواليب الدراجة الهوائية» وحركة عمود 
الكرنك في السيارة؛ فجميعها تبدأ عند مرور تيار كهربائي 
خلال موصل عريض ومسطح في وجود مجال مغناطيسي. 


شريط سليكون رقيق 


انحراف مسار التيار 
نحو حافة الشريط 


يؤدي المجال المغناطيسي إلى مزيد من انحراف الالكترونات نحو حافة 
الشريط الرقيق. وهذا يولد ما يسمى فولتية هول. 


تكون خطوط القوى للمجال المغناطيسي متعامدة مع سطح 
الشريط العريضء وهذا يجعل الإلكترونات المندفقة تتركر عند 
جانب واحد من الشريط. وهذا يؤدي إلى أن تننج فولتية بين 
طرفي عرض الشريط تسمى فولتية هول, يعتمد مقدارها على 
شدة المجال المغناطيسي. 

اكتشف العالم إدوين هول هذا التأثير عام 1879م. وفي 
الآونة الأخيرة فقط اكتشفت الأهمية العلمية والصناعية لهذه 
الظاهرة؛ لأن فولتية هول في الأشرطة الفلزية التقليدية كانت 
ضبغيزة آنا الآن فالطعات الرقف هدام والسليكوة شه 
الموصل تنتج فولتية هول كبيرة ولا يستهان بها. 

يمكن استخدام تأثير هول للكشف عن موصلية أنواع مختلفة 
من المواد؛ حيث تزوّدنا إشارة فولتية تأثير هول بمعلومات 
عن إشارة الشحنة المتحركة, ويزوّدنا مقدار الفولتية 


لاط 2:17 4/8/1959 


مجس مفيد طوّر المهندسون مجسًّا يعمل وفق تأثير هول. وتحتوي 
هذه الأجهزة الصغيرة البلاستيكية والسوداء على طبقة رقيقة من 
السليكون مع أسلاك موصولة بها كم في الرسم التخطيطي. 
وترتبط أسلاك فولتية هول بمضخم صغير بحيث يمكن لأجهزة 
أخرى أن تكتشفها وتستشعرها. 

إذا تحرك مغناطيس دائم بالقرب من المجس الذي يعمل وفق 
تأثير هول فسوف تزداد الفولتية الخارجة من المضخم, لذا يمكن 
استخدام هذا المجس للكشف عن مدى قرب المغناطيس. 


أسلاك موصولة 
بمقياس السرعة 


يستخدم المجس الذي يعمل وفق تأثيرهول يأ مقياس 
سرعة الدراجة الهوائية لقياس سرعتها. 


تطبيقات يومية يستخدم مقياس السرعة في الدراجة الهوائية 
مغناطيسًا دائمً) يُربط مع الدولاب الأمامي. وفي كل دورة 
للدولاب يقترب المغناطيس من المجس. وتحصى النبضات 
الناتجة» ىما يتم حساب زمنها. وتُستخدم هذه المجسات أيضًا 
في توقيت إنتاج الشرارة في محركات السيارات؛ فعندما يتتحرك 
المغناطيس المثبت على عمود الكرنك بالقرب من المجس تنتج 
نبضة جهدء فيطلق نظام الإشعال فورًا شرارة الاشتعال. 


٠‏ حل ل لماذا يوضع قطبًا فولتية هول بحيث يكونان 
متقابلين؟ وماذا يحدث إذا لى يوضعا كزلك؟ 
5 التفكير الناقد هل يمكن لمجال مغناطبسي قوي يؤثر 


2 5 ا 5 64 


الشريط بسبب تأثير هول؟ 


الال 0 نكامالا 


يدج سحس مم يارج 
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المفردات المفاهيم الرئيسة 
المستقطب الأقطاب المغناطيسية المتشابهة تتنافر» والأقطاب المغناطيسية المختلفة تتجاذب. 
المجال المغناطيسي تخرج المجالات المغناطيسية من القطب الشهالي للمغناطيس وتدخل في قطبه الجنوبي. 
التدفق المغناطيسى تشكل خطوط المجال المغناطيسى دا حلقات مقفلة. 
القاعدة الأول لليد اليمنى يوعد غال معطاد من درك أ جلك مزق 0ه قبا ورا 
الملف اللولبى لتاقي اللواتى الى يدرف قاقان كور الى كنال بعناطيني :وذ القنال كني الجا الناظييي 
المغناطيس الكهربائي للمغناطيس الدائم. ْ / ْ 
القاعدة الثانية لليد اليمنى 
المنطقة المغناطيسية 
1-2 القوى الناتجة عن المجالات المغناطيسية 11105 11251111 177 2115©01) وع101:2 
المفردات المفاهيم الرئيسة 
القاعدة الثالثة لليد ٠‏ تقاس شدة المجال المغناطيسى بوحدة التسلا. 
ايدان 4 مدد وضع ماك ميري ف بار كار مقباط بي الابدكاتر ره عمرينية عل لقافكل مو النعان 
الجلفانومتر والسلك. 
المحرك الكهربائي القوة المؤثرة في سلك ييسري فيه تيار موضوع في مجال مغناطيسي تتناسب طرديا مع كل من مقدار 
ملف ذو قلب حديدي التيار المار في السلك وطوله وشدة المجال المغناطيسي. تدع 
يستخدم الجلفانومتر في قياس التيارات الصغيرة» ويحتوي على ملف موضوع في مجال مغناطيسي» 
وعند مرور تيار كهربائي في الملف يتأثر الملف بقوة تعمل على انحرافه. 
يمكن تحويل الجلفانومتر إلى أميتر بتوصيل ملفه مع مقاومة تسمى مجزئ التيار على التوازي. 
يمكن تحويل الجلفانومتر إلى فولتمتر بتوصيل ملفه مع مقاومة تسمى المضاعف على التوالي. 
يعمل مكبر الصوت أو السماعة عن طريق تغيبر التيار المار في ملف موضوع في مجال مغناطيسي. ويتصل 
املف بمخروط ورقي يتحرك عندما يتحرك الملف. وعندما يتغير التيار يهتز المخروط محدنًا صونًا. 
يحنوي المحرك الكهربائي على ملف سلكي موضوع في مجال مغناطيسيء وعندما يمر 
تيار كهربائي في هذا الملف يدور بتأثير القوة المغناطيسية المؤثرة فيه. ولإكمال دورة 
كاملة “360 يستخدم عاكس يغيّر اتجاه التيار في المللف كل نصف دورة في أثناء دورانه. 
تعتمد القوة التي يؤثر بها المجال المغناطيسي في جسيم مشحون على ثلاثة عوامل: سرعة الجسيم 
وشحنته ومقدار المجال المغناطيسي. ويكون اتجاه القوة متعامدًا مع كل من اتجاه المجال وسرعة 
الجسيم. تناو دع 
و قافات الااترب وااتلاداز تيسددم القائط وترسدوتر كبر اشسوات الكمن اغل قانات 
مشر انيت ينبعت ضرع عند امظطداء تلك اتلشييات بالاناشةه ستكون الصيورة © ؟ 75 ال 


وزارت الد 1 
مملامء اك أن أ/طا 
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خريطة المفاهيم 


.31 


أكمل خريطة المفاهيم أدناه باستخدام المصطلحات 


التالية: قاعدة اليد اليمنى» تأرالو حل 185 -ع. 


إتقان المفاهيم 
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اكتب قاعدة التنافر والتجاذب المغناطيسى. 

صف كيف يختلف المغناطيس الدائم عن المغناطيس 
المؤقت. 

سم العناصر المغناطيسية الثلاثة الأكثر شيوعًا. 
ارسم قضيبًا مغناطيسيًا صغيرًاء وبين خطوط المجال 
المغناطيسي التي تظهر حوله. واستخدم الأسهم 
لتحديد اتجاه خطوط المجال. 

ارسم السبالاالساضني بين قطبين مغناطيسيين 
اشاغات المجال. 


إذا كسرت مغناطيسًا جزأين فهل تحصل على قطبين 
منفصلين ش الي وجنوبي؟ وضح إجابتك. 

صف كيفية استخدام القاعدة الأولى لليد اليمنى 
لتحديد اتجاه المجال المغناطيسي حول سلك مستقيم 
يسري فيه تيار كهربائي. 

إذا مر تيار كهربائي في سلك على شكل حلقة يسري 
فيه تيار كهربائي فلماذا يكون المجال المغناطيسي 
داخل الحلقة أكبر من خارجها؟ 


0 


.41 


.42 


.3 


44 


5 


صف كيفية استخدام القاعدة الثانية لليد اليمنى 
كل إلكزون و قله سرد يهن اطيتا فنا 
عذاء إلا أن تطعة ديد قد لا كرون معتاطيتا. 
لماذا؟ وضّح إجابتك. 

لماذا يضعف المغناطيس عند طرقه أو تسخينه؟ 

صف كيفية استخدام القاعدة الثالثة لليد اليمنى 
لتحديد اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة في سلك 
يسري فيه تيار موضوع في مجال مغناطيسي. 

مر تيار كهربائي كبير في سلك فجأة» ومع ذلك 
م يتأثر بأي قوة» فهل تستنتج أنه لا يوجد مجال 
مغناطيسي في موقع السلك؟ وضًح إجابتك. 


ما جهاز القياس الكهربائي الناتج عن توصيل مجزئ 
تيار مع الجلفانومتر؟ 


تطبيق المفاهيم 


46 


.47 


8 


.49 


أخفي مغناطيس صغير في موقع محدّد داخل 
كرة تنس. صف تجربة يمكنك من خلالها تحديد 
انجذبت قطعة فلزية إلى أحد قطبي مغناطيس كبير. 
سف كيف يبكداك معرفة ما زذاكائث القطعة 
الفلزية مغناطيسًا مؤقنًا أم مغناطيسًا دائً؟ 
هل القوة المغناطيسية التي تؤثر بها الأرضص في الإبرة 
القوة التي تؤثر بها إبرة البوصلة في الأرض؟ وضضح 
إجابتك. 
البوصلة افترض أنك + بت في غابة» لكنك تحمل بوصلة» 
ولسوء الحظ كان اللون الأحمر المحدد للتقطب الشوالي 
لف 
غير واضع وكان معك مصباح يدا ار 831 
كيف يمكنك تحديد القطب الش الي للبوصلة 
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5 التشتليم 
دهن معنالءع عه بمأكاصاالطة 
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30 


51 


.52 


33 


54 


ملك 


56 


يمكن للمغناطيس جذب قطعة حديد ليست 

مغناطيسًا داتّاء | يمكن لقضيب مطاط مشحون 

جذب عازل متعادل. صف العمليات المجهرية 

المختلفة التي تُنتج هذه الظواهر المتشابهة. 

تيار. صف طريقتين على الأقل يمكنك بها تحديد 

اتجاه التيار المار فيه. 

في أي اتجاه بالنسبة للمجال المغناطيبى يمكنك 

إمرار تيار كهربائي في سلك بحيث تكون القوة 

المؤثرة فيه صغيرة جذا أو صفرًا؟ 

سلكان متوازيان يسري فيههما تياران متساويان. 

3. إذا كان التياران متعاكسين فأين يكون المجال 
المغناطيسي الناتج عن السلكين أكبر من 
المجال الناتج عن أي منهما منفردًا؟ 

0. أمة يكدون المجال المغناطيسي الناتج عن 
السلكين مساويًا ضعف المجال الناتج عن 
سلك منفرد؟ 

©. إذا كان التياران في الاتجاه نفسه فأين يكون 
المجال الكلى صفرًا؟ 

كيف يتغير أقصى تدريج للفولتمتر إذا زادت قيمة 

المقاومة؟ 

يمكن للمجال المغناطيسي أن يؤثر بقوة في جسيم 

مشحون. فهل يمكن للمجال أن يغير الطاقة 

الحركية للجسيم؟ وضح إجابتك. 

تتحرك حزمة بروتونات من الخلف إلى الأمام في غرفة» 

فانحرفت إلى أعلى عندما أثر فيها مبجال مغناطيسى. ما 

اتجاه المجال المغناطيسى المسبب لانحرافها؟ 


7. انظر خطوط المجال المغناطيسى الأرضى الموضحة 
في الشكل 1-24. أين يكو نالمجالالمغناطيسى أكبر: 
عند القطبين أم عند خط الاستواء؟ وضح إجابتك. 


القطب الشمالي2 القطب المغناطيسي 


القطب الشمالي المغناطيسي 


الشكل 1-24 


إتقان حل المسائل 


1-1 المغانط: الدائمة والمؤقتة 


8. ماذا يحدث للمغناطيس المعلق بالخيط عند تقريب 
المغناطيس الموضّح في الشكل 1-25 منه؟ 


9. ماذا يحدث للمغناطيس المعلق بالخيط عند تقريب 
المغناطيس الموضح في الشكل 1-26 منه؟ 


مملامء تأكأص لطا 
95 
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تقويم الفصل 1 


0. ارجع إلى الشكل 1-27 للإجابة عن الأسئلة الآتية: دفتركء ثم ارسم المجال المغناطيسي الناشئ عن 
8. أين يقع القطبان؟ مرور التيار في السلك. 


. أين يقع القطب الشالي؟ 
©. أين يقع القطب الجنوبي؟ 


الشكل 1-30 
5. يبين الشكل 1-31 طرف مغناطيس كهربائي 
يسري خلاله تيار كهربائي. 
هد ما اناه المجال المختاطيبى ذاخل اخلقات؟ 
«ا. ما اتجاه المجال المغناطيسي خخارج الحلقات؟ 


1. يمثل الشكل 1-28 استجابة البوصلة في موقعين 
مختلفين بالقرب من مغناطيس. أين يقع القطب 
الجنوبي للمغناطيس؟ 


الشكل 1-31 


6. المغانط الخزفية قيست قوى التنافر بين 


2. سلك طوله 1.5020 يسري فيه تيار مقداره مقداط سيق عزقبين :روعي أعا عبد ع 
:؛ وضع عموديًا في مجال مغناطيسي منتظمء المسافة» ى) هو موضح في الجدول 1-1. 
فكانت القوة المؤثرة فيه 71 0.60. ما مقدار المجال ه. مثّل بيانيًا القوة كدالة مع المسافة. 
المغناطيسى المؤثر؟ ط. هل تخضع هذه القوة لقانون التربيع العكسي؟ 
3. يسري تيار اصطلاحي في سلك. ى| هو موضح في الجدول 1-1 
الشكل 1-29. ارسم قطعة السلك في دفترك؛ ثم 
ارسم خطوط المجال المغناطيسي الناشئ عن مرور : 353 
جار 1 السلك 1 040 
الغيار في 1 013 
007 
0 00 
008 
001 
1 . 00076 
الشكل 1-29 001١‏ ,ووه 
4. إذا كان التيار الاصطلاحى فى الشكل 1-30 : 22200006 
0 ص 0 حي في 028 
خارجا من مستوى الورقة فارسم الشكل في وراره هط 


مهةأأمعسلع )6ه مأك طآايا 
3 - 2021 


الام 2:17 4/8/19 6 طلصا.54ع85نامم.ع12.5لص.مو 


الام 2:52 4/8/19 


1-2 القنوى الناتجة عن المجالات 


67 


68 
69 


.,0 
.1 


22 


023 


المغتاطيسية 


يستخدم المخطط الموضح في الشكل 1-32 لتحويل 
الجلفانومتر إلى نوع من الأجهزة. ما نوع هذا الجهاز؟ 


الشكل 1-32 
ماذا تسمّى المقاومة في الشكل 1-32؟ 
يستخدم المخطط الموضح في الشكل 1-33 
لتحويل الجلفانومتر إلى نوع من الأجهزة. ما نوع 
هذا الجهاز؟ 


الشكل 1-33 
ماذا تسمّى المقاومة في الشكل 1-33؟ 
سلك طوله 0.5020» يسري فيه تيار مقداره 
وضع عموديًا على مجال مغناطيسي منتظم 
فكانت القوة المؤثرة فيه 11 0.40. ما مقدار المجال 
المغناطيسي المؤثر؟ 
يسري تيار مقداره 8 5.0 في سلك طوله 12 0.80» 
وضع عموديًا على مجال مغناطيسي مقداره 1 0.60. 
ما مقدار القوة المؤثرة فيه؟ 
يسري تيار مقداره 4 6.0 في سلك طوله جتته 25, 
فإذا كان السلك موضوعًا في مجال مغناطيسي 
منتظم مقداره 1 0.30 عموديا عليه فم مقدار 
القوة المؤثرة فيه؟ 


.4 


5 


.6 


.7 


28 
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تقويم الفصل 1 


يسري تيار مقداره 4 4.5 في سلك طوله 2ه 35, 
فإذاكان السلك موضوعافي مجال مغناطيسي مقداره 
17 53 وموازيًا له ف مقدار القوةالمؤثرة فيه؟ 
سلك طوله 22 625 متعامد مع مجال مغناطيسي 
مقداره7 0.40). تأثر بقوة مقدارها ]1 1.8:ما 
مقدار التيار المار فيه؟ 

يؤثر المجال المغناطيسي الأرضي بقوة مقدارها 
127 في سلك عمودي عليه طوله 10 0.80. 
مامقدار التيار المار في السلك؟ استعمل المقدار 
01017 للمجال المغناطيسي للأرض. 

إذا كانت القوة التي يؤثر بها مجال مغناطيسي 
عقدارة 1 0:80 في سلك: يسري فيه تيان 
54 متعامد معه تساوي 3.677 فا طول السلك؟ 


سلك لنقل القدرة الكهربائية يسري فيه تيار 

مقداره 4 225 من الشرق إلى الغرب» وهو مواز 

لسطح الأرض. 

8. ما القوة التي يؤثر بها المجال المغناطيسي 
الأرضي في كل متر منه؟ استعمل: 

بعري 8 

ط. ما اتجاه هذه القوة؟ 

©. تُرى» هل تعد هذه القوة مهمة في تصميم 
البرج الحامل للسلك؟ وضح إجابتك. 

الجلفانومتر ينحرف مؤشر الجلفانومتر إلى أقصى 

تدريج عندما يمر فيه تيار مقداره شام 50.0 

8. ما مقدار المقاومة الكلية للجلفانومتر ليصبح 
أقصى تدريج له 7 10.0 عند انحرافه 
بالكامل؟ 

ط. إذاكانت مقاومة الجلفانومتر 122 1.0ف| مقدار 


اللقاومة الموصولة على التوالي (المضاعف)؟ . . 


وزارة التعليح 
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استخدم الجلفانومتر في المسألة السابقة لصنع أميتر 

أقصى تدريج له خ0ط 210 ف مقدار: 

3. فرق الجهد خلال الجلفانومتر إذا مر فيه تيار 
سر 50 علا بأن مقاومة الجلفانومتر تساوي 
9920 

. المقاومة المكافئة للأميتر الناتج إذا كان التيار 
الذي يقيسه 104 10؟ 


©. المقاومة الموصولة بالجلفانومتر على التوازي 
للحصول عل المقاومة المكافئة الناتجة في 
الفرع 6؟ 

تتحرك حزمة إلكترونات عموديًا على مجال مغناطيسي 

مقداره 21 6.0<10» وبسرعة 5/ 2.5<10912. ما 

مقدار القوة المؤثرة في كل إلكترون؟ 

الجسيم الأولي تحرك ميون (جسيم له شحنة ماثلة 

لشحنة الإلكترون) بسرعة 22/5 4.21<107 

عمود اهل عمال متماط يس كافر بق 

107 »< 5.00,» ما مقدار: 

3. المجال المغناطيسبى؟ 

ط. التسارع الذي يكتسبه الجسيم إذا كانت كتلته 
1 10010؟ 

إذا كانت القوة المؤثرة في جسيم أحادي الدايخ 

1103593 هتدام ك عمود يال عنال 

مغناطيسى مقداره 1 0.61 فم مقدار سرعة هذا 

الجسيم؟ 

يسري تيار كهربائي في حلقة سلككية 

موضوعة في بجال مغناطيسي منتظم قوي 

داخل غرفة. افترض أنك أدرت الحلقة 

بحيث لم يعد هناك أي ميل ما للدوران 

نتيجة للمجال المغناطيسى» فا اتجاه المجال 

المغناطيسي بالنسبة إلى مستوى الحلقة؟ 


أثرت قوة [2 5 5.78*10 في جسيم مجهول 


الشحنة. ومتحرك سرعة 1/5 562104 
صمو د اعل عا يعناطسى مقداره] 2010-2 3 
ما عدد الشحنات الأساسية التي يحملها الجسيم؟ 


مراجعة عامهة 


6 


07 


وضع سلك نحاسي مهمل المقاومة في الحيز بين 

مغناطيسين؛ كما في الشكل 1-34. فإذا كان 

وجودالمجال المغناطيبى مقتصرًا على هذا الحيز» 

وكان مقداره 1 1.9 فأوجد مقدار القوة المؤثرة في 

السلكء واتجاهها في كل من الحالات التالية: 

. عندما يكون المفتاح مفتوحًا. 

ط. عند إغلاق المفتاح. 

©. عند إغلاق المفتاح وعكس البطارية. 

4. عند إغلاق المفتاح وتبديل السلك بقطعة 
مختلفة مقاومتها © 5.5 


5.5 


الشكل 1-34 
لديك جلفانومتران» أقصى تدريج لأحدهما 
خسر 50.0.» وللآخر خسر 500.0, ولملفيه] المقاومة 
نفسها 9 855) والمطلوب تحويلهم| إلى أميترين» على 
أن يكون أقصى تدريج لكل منهم| شد 100.0. 
8. ما مقدار مقاومة مجزئ التيار للجلفانومتر 


الأول؟ 
الثغاز 08 7 اعد 
لى: 289 *ل*.ل.*ر .مه 


©. حدد أمهما يعطي قراءات أدق؟ وضحإواةإند-_ليم 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


8 طلصاج5ع85نامم.ع12.5لص.مو 


نه 


الجسيم الأولي يتحرك جسيم بيتا (إلكترون له 
سرعة كبيرة) عموديًا على مجال مغناطيسي مقداره 


تقويم الفصل 1 


©. صف حركة الإلكترون داخل المجال المغناطيسبى. 


و 6 
0.601 بسرعة 2.5«10712/5. ما مقدار القوة « ا ا و« ا عع بي 
 * * 50‏ اخ ا 
المؤثرة في الجسيم؟ يز بير يع كي عي سهيهيله# 
0000 5 1 « > ا ا ا ا 0 
59. إذا كانت كتلة الإلكترون 4 255<>0 فم 2# 1" 5 5 5 5 5 إلكترون 
مقدار التسارع الذي يكتسبه جسيم بيتا الوارد في > ا ا ا ا 3 
المسألة السابقة؟ الشكل 1-35 
3 5 << : ع 5 9 
0 يتحرك إلكترون بسر عه 1/5 0 نحو التشكر الثاقد 
الجنوب في مجال مغناطيسي مقداره 1 16 نحو 
الغرب. ما مقدار القوة المؤثرة في الإلكترون» 4. تطبيق المفاهيم ماذا يحدث إذا مر تيار خلال 


1 


92 


3 


واتجاهها؟ 
عدد لفات ملفها 250 لفة يساوي 1 0.15» 
وقطر الملف تك 2.5 فا مقدار القوة المؤثرة في 
طرفيه 17 15؟ 
يسري تيار مقداره 8 15 في سلك طوله 2ه 25 
موضوع في مجال مغناطيسي منتظم مقداره 1 0.85. 
فإذا كانت القوة المؤثرة في السلك تعطى بالعلاقة 
60 زه 118-عم فاحسب القوة المؤثرة 5 السلك 
عندما يصنع مع المجال المغناطيسي الزوايا التالية: 
45*0١ 50.2‏ .0 
مسرّع نووي شرّعَ إلكترون من السكون خلال 
فرق جهد مقداره7 20000 بين اللوحين ,2و 
ال كرا عو يوقيخ ل التشكل 1-39 لم خرج 
من فبظة صترها وده _غالاً منداظب امفظفا 
مقداره 8 إلى داخل الصفحة: 
. حدد اتجاه المجال الكهربائى بين اللوحين 
(من ,2 إلى ب أو العكر 2 
0 احسب سرعة الإلكترون عند ,8 بالاستعانة 


5 


نابض رأمي» كما هو موضح ني الشكل 1-36 
وكانت نباية النابض موضوعة داخل كأس مملوءة 


الشكل 1-36 


تطبيق المفاهيم يُعطى المجال المغناطيسي 
الناتج عن مرور تيار في سلك طويل بالعلاقة 
(1/0)(ش/ط. 1 210-7) -8؛ حيث تمثل 8 مقدار 
المجال بوحدة "1 (تسلا)» و1 التيار بوحدة 8 (أمبير)؛ 
و4 البعد عن السلك بوحدة 23. استخدم هذه 
العلاقة لحساب المجالات المغناطيسية التى تتعرض 
فاق اندياة اليومية: ا 
8 تادوّاعا يمر فى أسللاك التمديدات المتولية تيار 
أكبر من 1048. ما مقدار المجال المغناطيسى 


على بُعد 10 0.5 من سلك ممائل #فه الأسلاك»:* 


بالمعلومات المعطاة. مقارنة بالمجال المغناطيسي ا 


وزارة التعليح 


لولف فا لا كأ لذلا 
2 


389 00م0201.1.انام0ن.ع12.5ا صمو | 


الاةط 9:39 5/12/19 


تقويم الفصل 1 


ط. يسري في أسلاك نقل القدرة الكهربائية الكبيرة مراجعة تراكمية 
ري را 0010 .ما 


هذ الأسلاك على سطح الأرض عل اقتراض 0 40105 خلال فرق جهد مقداره 17 2500. 
أنه يرتفع عن سطحها 15 20؟ وما مقدار المجال 9. إذا تغير التيار المار في دائرة جهدها 12077 من 1.3.8 
مقارنة بالمجال في المنزل؟ إلى ى 2.3 فاحسب التغير في القدرة. 

©. تنصح بعض المجموعات الاستهلاكية المرأة ‏ 100. وصلت ثلاث مقاومات مقدار كل منها © 55 على 
الحامل بعدم استخدام البطانية الكهربائية؛ لأن التوازي» ثم وصلت المقاومات السابقة على التوالي 
المجال المغناطيسي يسبب مشاكل صحية. قدّر بمقاومتين تتصلان على التوالي» مقدار كل منهما 
المسافة التي يمكن أن يكون فيها الجنين بعيدًا 9 هامقدار المقاومة المكافقة لالمجموعة؟ 


عن السلك» موضحًا فرضيتك. إذا كانت 
البطانية تعمل على تيار 8 1 فأوجد المجال 
الكتاصيبي عدا مولع اجون وقارن بين هذا 
المجال والمجال المغناطيسي الأرضي. 

6. جمع المتجهات ني جميع الحالات الموصوفة في المسألة 
السابقة هناك سلك آخر يحمل التيار نفسه في الاتجاه 
المعاكس. أوجد المجال المغناطيسبى المحصل على 
بعد 0.1010 من السلك الذي يسري فيه تيار 
0 .. إذا كانت المسافة بين السلكين 0.0115 
فارسم شكلاً يوضّح هذا الوضع. احسب مقدار 
المجال المغناطيسي الناتج عن كل سلكء واستخدم 
القاعدة الأولى لليد اليمنى لرسم متجهات توضضح 
الجالات: واحسيب أيضًا حاصل الجمع الاتجاهي 
للمجالين مقدارًا واتجامًا. 

الكتابة 4 الفيزياء 

7. ابحث في المغانط الفائقة التوصيلء واكتب ملخصًا 
من صفحة واحدة للاستخدامات المحتملة لهذه 
المغانط. وتأكد من وصف أي عقبات تقف في طريق 
التطبيقات العملية لهذه المغانط. 


© .وه© 
©6..* ...هه 
©ه6.ى ٠"‏ .6ه 
وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
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أسئلة الاختيار من متعدد 


اختررمز الإجابة الصحيحة فيما يلي: 


ل يسري تيار مقداره .7.248 في سلك مستقيم موضوع في 
مجال مغناطيسي منتظم '1* 8.910 وعمودي عليه. ما 
عر سسا لي ا دي ار سوه 


متدارها 1 2؟ 
مخ من 2.610 © م 1.310 
مدت 3.110 () جح 3.310 


: افترض أن جزءًا طوله «آه 19 من سلك يسري فيه تيار 
متعامد مع مجال مغناطيسي مقداره 1 4.1» ويتأثر بقوة 
مقدارها 017 7.6» ما مقدار التيار المار في السلك؟ 
ده 3.4108 © 1.0104 
9.8108 ده اناك 

٠‏ تتحرك شحنة مقدارها ند 7.12 بسرعة الضوء في مجال 
مغناطيس مقداره '4.02101. ما مقدار القوة المؤثرة فيها؟ 
دي 8.5912 5510 

1.0010: 2 > 2.9010: 17 


سبكم 


اذا ك إلكررن ب عة هم 7 210ك 7 عبرم عل 
مجال مغناطيسىء وتأثر بقوةمقدارها1811 فيا شدة 
المجال المغناطيسي المؤثر؟ 
ده 1 6510715 
1107 2 


رع !1 5410 !1 
20 1 “1.510 


7.4«* 105 8 
9 


1811 


٠‏ أي العوامل التالية لايؤثر في مقدار المجال المغناطيسى لملف 


0 
مى> عدد اللفات © مساحة مقطع الماك 


. أي العبارات التالية المتعلقة بالأقطاب المغناطيسية المفردة 


غير صحيحة؟ 

000000 20 
22120000 
زع القطب ال مغناطيسي المفرد قطب افتراضي جنوبي مفرد. 
(90 غير موجودة. 


. مجال مغناطيسي منتظم مقداره 1 0.25 يتجه رأسيًا 


إلى أسفل» دخل فيه بروتون بسرعة أفقية مقدارها 
85 4.0<10. ما مقدار القوة المؤثرة في البروتون 
واتجاهها لحظة دخوله المجال؟ 7 
1010 إن الشار 7 
6107 إلى أسفل 2 | ا 
10 ن اغل 

010 1 البين 


الأسئلة الملمتدة 
8 وصل سلك ببطارية جهدها 5.817 في دائرة تحتوي على 


منا رةه عفدا 0 18 فإذا كان ريك 14 20 الاك 
اح حال لط قار 1 005 ركان قدا القرة 
المؤثرة في السلك تساوي 22037 ف) مقدار الزاوية بين 
السلك والمجال المغناطيسى المؤثر» إذا علمت أن العلاقة 
الخاصة بالقوة المؤثرة في السلك هي 0 هذه 118 -2؟ 


54 إرشاد 

قراءة التوجيهات 

لام كم مرة أدّيت اختبارًا خاضًا أو امتحانًا. أما الأهم 
فهو أن تقرأ التوجيهات أو التعليمات التي تزود بها في بداية 


كل جزء؛ فهي لا تستغرق سوى لحظاءة ؟ لأسا تلوق 


ارتكاب أخطاء بسيطة قد تبعلك تؤدي الاختبار بصورة سيئة. 


5 


أك لاطا 


2021 


515.00.01.10 1 


الشصا الحث الكهرومغناطيسي 


1161101112 511]12 0 2 


ماالذي ستتعلمه 2 هذا 

الفصل؟ 

٠‏ وصف كيف يعمل التغير في المجال 
المغناطيسي على توليد فرق جهد 
0 

٠‏ تطبيق ظاهرة الحث الكهر ومغناطيسى 
في تفسير عمل كل من المولدات 
الات الكبرائة. 


هه 


الأاهمية 
تشكل العلاقة بين المجالات المغناطيسية 
والتيار الكهربائي حجر الأساس 
للأركان الثلاثة التي تقوم عليها التقنيات 
الكهرباية: الرلترات الكهربائية» 
والمحركات الكهربائية» والمحولات 
الكهربائية. 

الولدات الكهروماية تن السدوة 
على الأنمار لتزويد المناطق المجاورة 
بالطاقة» حيث يتم تحويل طاقة الوضع 
والطاقة الحركية للاء إلى طاقة كهربائية. 


فكره 


تحويل طاقة الوضع والطاقة الحركية للاء إلى 
طاقة كهربائية؟ 


الام 2:18 4/8/19 


ميد نتتدين: ”/ 


ماذا يحدث 2 المجال المغناطيسي المتغير؟ 


سؤال التجربة كيف يؤثر المجال المغناطيسي المتغير في 

ملف سلكي موضوع فيه؟ 

الخطوات قاع نحت بور 

5 ضع قضيبين مغناطيسيين بحيث يبعد أحدهما عن 
الآخر صرعة. عل أن تكوان أقظام] المتجاورة مختلفة: 

مكدو عد ولصيرة قر قر بريه سار اا 

دك الس 2 رحطناة 
الجلفانومتر 

4 غار رار حر كة الملت؛ وفرعة خر فك عاذ بااسيلة 
دون ملاحظتك. 


التحليل 
ما الذي يسبب انحراف مؤشر الجلفانومتر؟ 
ما الحالة التى تجعل قراءة الجلفانومتر أكبر ما يمكن؟ 


رابط الدرس الرقمي 


ا نالع. لطع .11/111 


التفكيرالتافد ماالذي يحدث في السلك عندما 
يفحرلك الله االسالكى دين |[التناطليسيق ا 


2-1 الثيار الكهرباتي الناتج عن تغير المجالات المغتاطيسية 
5 1125111 1121151115) 110112 11:111نان) عأتتاعه11 


8 
3 


درست كيف اكتشف أورستد أن التيار الكهربائي يولّد مجالاً مغناطيسيًا. 
ووجد العالم مايكل فاراداي أن العكس يجب أن يكون صحيحًا أيضًاٍ 
فالمجال المغناطيسي يولد تيارًا كهربائيًا. وني عام 1822م سجّل فاراداي 
هدقًا في دفتر ملاحظاته. وهو تحويل المغناطيسية إلى كهرباء. 

جرّب فاراداي عدة تركيبات للمجال المغناطيسي مع الأسلاك فلم 
ينجح. وبعد عشر سنوات تقريبًا من التجارب غير الناجحة وجد 
قاراداى أكه يمكق توليد تجار كبرياي عو طرق قر اك ادال 
مجال مغناطيسي. وني السنة اعيبها وجد جوزيف هنري المدرس 
الأمريكي في المدارس الثانوية أن 7 تغيّر المجال المغناطيسي يمكن أن يولد 
تيارًا كهربائيًا. أخذ هنري فكرة طوَّرها عالم آخرء ووسع هذا التطبيق 
على أدوات تعليمية » لعلها أكثر حساسية أو أكثر فاعلية عو يولي 
هنري هذه الأدوات اكتشاقفًا جديدًاء إلا أنه جعل هذه الأدوات أكثر 
فاعلية» كأدوات تعليمية مساعدة. ولم يقرر هنري نشر اكتشافاته. 


»> الأهداف 


ا 
٠‏ تعرّف القوة الدافعة الكهربائية. 
« تحل مسائل تنضمن حركة أسلاك في مجالات مغناطيسية. 


المفردات 
التيار الكهربائي الحثي 
لحنت الكهرو مغ اطسى 
0 
القوة الدافعة الكهربائية الحثية 
الواح واي 918 
متوسط القدرة اه 
وزارة التعليح 


مملامء أكأ لض لطا 
95 


3 طلما.54ع85ناممن.ع12.5لص.مو 


8 الشكل 2-1 عند تحريك سلك 
مجال مغناطيسي يتولد فيه تيار 
كهربائي 4# أثناء حركته فقط. ويعتمد 
اتجاه هذا التيار على اتجاه حركة السلك 
داخل المجال. وتشير الأسهم إلى اتجاه 
التيار الاصطلاحي المتولد. 


الحث الكهرومغناطيسي 111011]1012 16ا0122811نتاعه11 


يوضح الشكل 2-1 إحدى تجارب فاراداي التي وضع فيها جزءًا من سلك حلقة لدائرة 
كهربائية مغلقة داخل مجال مغناطيسي؛ حيث لاحظ عدم تولد تيار كهربائي في السلك 
عندما كان السلك ساكنًاء أو متحركًا بموازاة المجال المغناطيسي بيدا تولدالتيار الكهرباتي 
في اتجاه معين عندما تحرك السلك إلى أعلى داخل المجال المغناطيسي» وكذلك عند تحريك 
السلك إلى أسفل تولد فيه تيار كهربائي؛ لكن في الاتجاه المعاكس إن تولد هذا التيار 
الكهربائي الحثي يحدث فقط عندما يقطع السلك خطوط المجال المغناطيسي في أثناء حركته. 
وجد فاراداي أنه لتو ليد |التتاراالكهترتاتض] ليخ ناما أن يتحرك السلك في المجال 
المغناطيسي» أو يتحرك مصدر المجال المغناطيسي في منطقة السلكء أي أن الحركة النسبية 
بين السلك والمجال المغناطيسي هي التي تولد تيارا كهربائيا حثيًا. وتسمى عملية توليد 
التيار الكهربائي الحثي في دائرة كهربائية مغلقة هذه الطريقة اتلك الكهروتغتاطيتى. 
كيف يمكنك تحديد اتجاه التيار الكهربائى الحثي المتولد؟ لتحديد اتجاه القوة المؤثرة في 
الشحنات والتي تحدد اتجاه التيار ن.._تخدم الققاقلاةالز[!27ة8013211م. ابسط يدك اليمنى 
بحيث تشير الإبهام إلى اتجاه حركة السلكء وتشير الأصابع إلى اتجاه المجال المغناطيسي» 
وعندئذ سيشير العمودي على باطن الكف نحو الخارج إلى اتجاه التيار الاصطلاحي. كم| 
هو موضح في الشكل 2-2. 

19 الشكل 2-2 يمكن استخدام القاعدة 

الرابعة لليد اليمنى لتحديد اتجاه التيار 

الحثي 2 سلك موضوع داخل مجال 


مغناطيسي. 


وزارة التعليح 
دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
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القوة الدافعة الكهريائية الحثية ©1012 0120117اع116 
تعلمت من خلال دراستك للدوائر الكهربائية أن مصادر الطاقة الكهربائية كالبطارية 
مثلا ستخدم في توليد تيار مستمر. وفرق الجهد المبذول في البطارية يسمى القوة الدافعة 
الكهربائية» أو 52/15 إلا أن القوة الدافعة الكهربائية في الواقع ليست قوة» وإنما هي فرق 
جهدء وتقاس بوحدة الفولت الدداك ديكرة مصيطرع الكو ة الدافعة الكهربائية مضللاً» 
مثل العديد من المصطلحات القديمة الأخرى التي لا تزال تستخدم حتى وقتنا الحاضر. 
ولقد ظهر هذا ال مصطلح قبل تبلور المبادئ العامة المتعلقة بالكهرباء وفهمها. وتعمل 11/17 
على سريان التيار من الجهد الأقل إلى الجهد الأعلى» تماما | في مضخة الماء التي تعمل على 
رفع الماء من المستوى المنخفض إلى المستوى المرتفع» | هو موضح في الشكل 2-3. 

ما الذي يولّد فرق الجهد الذي يسبب التيار الكهربائي ال حثي في تجربة فاراداي؟ عندما 
تحرك سلكًا داخل مجال مغناطيسي يؤثر المجال المغناطيسي بقوة في الشحنات داخل السلك 
فيحركها في اتجاه القوة» أي أنه قد بَذل شغل على تلك الشحناتء فزاد مقدار طاقة وضعها 
الكهربائية أو جهدها. ويس مى الفرق في جهد ما القتكراة]لنافعةالكجرتائيةاتلقية 111/11 
والتي تعتمد على كل من المجال المغناطيسي 13 وطول السلك في المجال المغناطيسي .آ» 
والمركبة العمودية لسرعة السلك على المجال (0 2أة) . 


القوة الدافعة الكهربائية الحثية 


القوة الدافعة الكهربائية الحثية تساوي حاصل ضرب مقدار المجال المغناطيسى» في كل 
من طول السلك المتأثر بالمجال» وم ركبة سرعة السلك العمودية على المجال المغناطيسي . 


(0 صذة) 1838-81 


إذا تحرك سلك داخل مجال مغناطيسي بحيث يصنع زاوية معه فإن مركبة السرعة 
اصرح عن ديات الخداع يي الي اط ا 50:11 أما إذا فرك الشسلك سرعة 
عمودية على المجال المغناطيسي فإن المعادلة السابقة تصبح كما يأقي : آ8 - 8111؛ لأن 
1 -512905. ويساعدك التحقق من الوحدات العو د 5317 على الحصول 
على الحسابات الجبرية الدقيقة في المسائل المتعلقة بها. إن وحدة قياس 5211 هي الفولت 7آ. 
وقدعرّفت الكمية 8 في الفصل السابق على أنها.]1/ © - 8» لذلك تكون وحدات 8 
هي 8.12/ 1ا. ووحدة قياس السرعة هي 12/5. باستخدام تحليل الوحدات نستنتج أن 
وحلدة القرة الدافعة اكير بانة للشلا + 


تذك عا سلكديابةا أن 5 .1ك (5/ ص ) (ح) (صصدك/11) 
.لاحل وو/) حظق» 0- 
و.0/[-78. ات 


اج جدا جه 


9 الشكل 2-3 تعمل مضخة الماء 
على رفع الماء من المستوى المنخفض 
إلى المستوى المرتفع؛ وبالمثل تعمل القوة 
الدافعة الكهربائية الحثية على سريان 
التيار من الجهد الأقل إلى الجهد 
الأعلى. 


ماالذي يسبب التأرجح؟ 


ارجع إلى دليل التجارب العملية 
على منصة عين 


© .وه© 
© * ...وه 
©©6ه. .6ه 
وزارة التعليح 


حرم اونا 
8 


1 الشكل 2-4 يبين الرسم حركة ملف 
الميكروفون؛ حيث يتصل غشاء رقيق من 
الآلومنيوم بملف موضوع داخل مجال 
مغناطيسي. وعندما يهتز الغشاء بفعل 
موجات الصوت يتحرك الملف خ المجال 
المغناطيسي مولدًا تيارًا كهربائيًا يتناسب 


مع موجات الصوت. 


تطبيق على القوة الدافعة الكهربائية الحثية يعذ اليكروقوة تطييةا بيطا عل القرة 
الدافعة الكهربائية الحثية '52/1. فالميكروفون يشبه السماعة من حيث التركيب؛ حيث 
يحتوي الميكروفون الموضح في الشكل 2-4 على غشاء رقيق يتصل بملف حر الحركة 
موضوع داخل مجال مغناطيسي. تعمل الموجات الصوتية على اهتزاز الغشاء الرقيق الذي 
يحرك بدوره الملف داخل المجال المغناطيسىء ثما يؤدي إلى توليد 52/17 بين طرفي الملف. 
وتتغبر 823477 الحشية وفق تغير ترددات الصوت؛ إذ تتحول موجات الصوت في هذه 
العملية إلى نبضات كهربائية» ويكون فرق الجهد المتولد صغيرًاء من رتبة 10-317 إلا أنه 
يمكن زيادة فرق الجهد هذا أو تضخيمه باستخدام أدوات إلكترونية. 


القوة الدافعة الكهريائية الحثية يتحرك سلك مستقيم طوله 10 0.20 بسرعة ثابتة مقدارها 72/5 7.0 
را عل عار ا قونه 107577 80 

ا 0 
23-0000 

©. إذا استخدم سلك مصنوع من فلز آخر مقاومته 9 0.78 فا مقدار التيار الجديد المتولد؟ عيست.8» 


تحليل المسألة ورسمها 


الام 2:18 4/8/19 


« أنشئ نظام محاور. © 


0 ارسم خطًا مستقيًا يمثل سلكًا طوله مله وصل معه أميتر لقياس التيار. 
ه اختر اتجامًا للمجال المغناطيسى بحيث يكون عموديًا على طول السلك. 
٠‏ اختر اتجاهًا للسرعة بحيث يكون عموديًا على كل من طول السلك والمجال المغناطيسي. 
المعلوم المجهول 
1/5 7.0 دن م0.20 -.آ + - 181018 
8.0107 -8 9 0.50 82 ؟- 
9 0.78 حي 


2021 - 3 
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لاط 2:18 4/8/19 


إيجاد الكمية المجهولة 


4. بالتعويض اظ -1]81/11 
من 0 نك بن دو يرن وطم (5/ 22 7.0) (ج5 0.20) (1 10-2 8.0)- 
0111 ت 
7 11د 
1 
الو يض -- 
77 - 17 0 - 
١ 5-7 : 1‏ لان 0 
بعري 1 017 ك عررق 0 وتروك ير 00 
| 4 - 
باستخدام القاعدة الرابعة لليد اليمنى يكون التيار في عكس اتجاه حركة عقارب الساعة. 
©. بالتعويض 13 
3 0117 
7 1-0.11/اظل. 9( 0.78 0 0.789 
141 - 


ااه البار فى مك اغياء شركة عقارب الساعة. 


تقويم الجواب 


٠هل‏ الوحدات صحيحة؟ يعد الفولت الوحدة الصحيحة للمقدار :8241. ويقاس التيار بوحدة الأمبير. 

٠هل‏ الانجاه صحيح؟ نجدد الاتجاه وفق القاعدة الرابعة لاليك اليم حيث تكون را 5 اتجاه الوبهام. وآ ف اتجاه 
الأصابع و في اتجاه العمودي على باطن الكف نحو الخارجء واتجاه التيار هو اتجاه القوة نفسه. 

٠هل‏ الجواب منطقي؟ الإجابات قريبة من ' 210 وهذا يتفق مع القيم المعطاة والعمليات الحسابية. 


1. يتحرك سلك مستقيم طوله 13 0.5 إلى أعلى بسرعة 5/ 612 20 عموديًا على مجال مغناطيسي أفقي مقداره 1 0.4. 
. ما مقدار القوة الدافعة الكهربائية الحثية المتولدة في السلك؟ 
ط. إذا كان السلك جزءًا من دائرة مقاومتها © 6.0 فا مقدار التيار المار في الدائرة؟ 
2 سلك مستقيم طوله 251 مثبت على طائرة تتحرك بسرعة 12/5 125 عموديًا على المجال المغناطيسي الأرضي '5.0:10751 -8. 
ما مقدار القوة الدافعة الكهربائية الحثية المتولدة في السلك؟ 
ا ل ل 101 
. ما مقدار القوة الدافعة الكهربائية الحثية 51/17 المتولدة فيه؟ 
0 إذا كاك مقاومة الدائ ة تساوي 22 15.0 فا مقدار النار المار فيها؟ 
4. وضع مغناطيس دائم على شكل حذوة فرس بحيث تكون خطوط مجاله المغناطيسي رأسية. مرّر طالب سلكًا مستقيًا بين 
قطبيه ثم سحبه نحوه خلال المجال المغناطيسي» فتولد فيه تيار من اليمين إلى اليسار. حدد القطب الشالي للمغناطيس:ه 
08 ,*. .*ى.ةه 


وزارة التعليح 


مملامء أك أل أ/طا 
5 


7 طلما.85554نام0ن.ع12.5لاص.مو 


* الشكل 2-5 يتولد تيار كهربائي 2 
حلقة سلكية 4 أثناء دورانها 4 مجال 


المولدات الكهريائية 66112126015 عأتتاعه11 


يحول الك( الكهبرتاتشص!700تاق) - الذي اخترعه مايكل فاراداي - الطاقة الميكانيكية 
إلى طاقة كهربائية. ويتركب المولد الكهربائي من عدد من الحلقات السلكية التي توضع 
داخل مجال مغناطيسى قوي. والسلك ملفوف حول قلب من الحديد؛ لزيادة شدة المجال 
المغناطيسي» وهو مماثل للملف المستخدم في المحرك الكهربائي. 
يثبت الملف ذو القلب الحديدي الخاص بالمولد بحيث يكون حر الحركة داخل المجال 
المغناطيسي» وخلال دورانه تقطع حلقاته خطوط المجال المغناطيسي» فتتولد فيه قوة دافعة 
كهربائية حثية» تعتمد على طول السلك الذي يدور في المجال. وبزيادة عدد لفات الملف 
يزداد طول السلك. فتزداد 82/1 الحثية المتولدة. 
لاحظ أنه قد يكون جزء فقط من طول السلك موجودًا داخل المجال المغناطيسبى. لذا فإن 
حركة ذلك الجزء فقط هى التى تولد القوة الدافعة الكهربائية الحثية 182/117. 

؟ الشكل 2-6 صورة للمقطع العرضي 


لحلقة سلكية دوارة تبين موقع الحلقة 


التيار الناتج عن مولد كهربائي عند وصل المولد الكهربائي بدائرة مغلقة تُنتج القوة الدافعة 
الكهربائية الحثية تيارًا كهربائيا. ويوضح الشكل 2-5 مولدًا كهربائيًا يتكون من حلقة سلكية 
مفردة من دون قلب حديد. حيث يمكن تحديد اتجاه التيار الحثى باستخدام القاعدة الثالثة 


للد البمت. .وعم دوو اذ انقاقة قر نقدار الثبار الكو بائر وافاعه. 
ا ا ل ل يد اليمنى. ومع دور يتغير مقدار التيار الكهربائي و 
ور نامسد عه سد عير مضل غل اقرراقيية النبار هلدا تكرن عرعة القزعة عمودية طلقا الال العداطييى» 


ا منظر علوي >5 منظر علوي | 


عندما يتولد أقصى تيار (08). عندما 


تكون الحلقة 4 وضع رأسي يكون التيار 


8 د 9 
دهن معنالع عه بمأاكاصذالطة 
2 3 - 2021 


الام 2:18 4/8/19 48 طلما.54ع85نامم.ع12.5لص.مو 


الام 2:18 4/8/19 


تكون مركّبة سرعة الحلقة العمودية على المجال المغناطيسي أكبر ما يمكن. ومع استمرار 
دوران الحلقة من الوضع الأفقي إلى الوضع الرأسي» ىا هو موضًح في الشكل 22-6 
تزداد الزاوية التي تصنعها مع خطوط المجال المغناطيسي» فتقطع عددًا أقل من خطوط 
المجال المغناطيسي لكل وحدة زمن. لذا يقل التيار الكهربائي المتولد. وعندما تصبح 
الحلقة في وضع رأسي تتحرك قطع السلك بصورة موازية لخطوط المجالء ما يؤدي إلى 
تناقص التيار الكهربائي المتولد حتى يصبح صفرًا. ومع استمرار دوران الحلقة فإن الجزء 
الذي كان ينح رك إلى أعلى سيتح رك إلى أسفل» فينعكس اتجاه التيار المتولد في الحلقة» وهذا 
التغير ني الاتجاه يحدث كلما دارت الحلقة بزاوية مقدارها *180»؛ أي كلما أكملت نصف 
دورة. ويتغير التيار باستمرار على نحو سلس من صفر إلى قيمة عظمى كل نصف دورة» 
ثم ينعكس اتجاهه. ويوضح الشكل 2-6 منحنى العلاقة بين التيار والزمن. 

هل تسهم ال حلقة كاملة في توليد قوة دافعة كهربائية حثية؟ انظر الشكل 2-7» حيث الجوانب 
الأربعة للحلقة موجودة داخل المجال المغناطيسى. يتولد تيار حثى في الضلعين 20 وء8؛ في حين 
لاوترلد تيان قي الشلغين طة 60 ويمكن تشببير :ذلك بتطيق الناضدة الرايقة ليد اليمت 
على الأضلاع الأربعة ىا يل: يكون اتجاه التيار الحثي في الضلعين 21 و00 في اتجاه نصف قطر 
كل منهماء أي عموديًا على طوليهم]ء لذا لا ايكون هناك تيار في اتجاه طوليهماء لكن يتولد تيار حثي 
في كل من 20 وعط في اتجاه طوليهماء أي من 8ط إلى ©» ومن 4 إلى 2» وهذا يجعل التيار الحثي 
يسري في الدائرة. 

ولأن الحلقة تتحرك حركة دائرية فسوف يتغير مقدار الزاوية النسبية بين أي نقطة 
على الحلقة والمجال المغناطيسي باستمرار. لذلك تستخدم العلاقة (0 طة) 511 -*78/11 
لحساب القوة الدافعة الكهربائية؛ حيث تمثل ,آ طول الضلع(06)» فيكون أقصى 
جهد (5211 العظمى) عندما يتح رك الموصل عموديًا على المجال المغناطيسي» أي 
تكون ”90 -0. 


9 الشكل 2-7 القطعتان 20 و26 هما 
فقط القطعتان اللتان يتولد فيهما تيار 
حثي يسري خلا لهما. ويمكن مالاحظة 
ذلك باستخدام القاعدة الرابعة لليد 


اليمنى. 


© ووهة© 

©6..* .ووه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


مملامء عأك أل أ/طا 
2 
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8 الشكل 2-8 ينقل مولد التيار 
المتناوب التيار إلى دائرة خارجية عن 
طريق فرشاتين تلامسان الحلقتين (2). 


التيارالمتناوبالنائتج يتغير مع الزمن 


()» تكون القدرةالناتجة دائمًا موجبة: 
فرشاتان 


كما تكون أيضًا دالة جيبية (©). 


زمن 


ا ا سوه لوو اير 5 
التبلكية داخل غال مختاطسى » فهر لل قرع وافحة كهرراية جدرة: 


موئدات التيار المتثناوب 11©1:2601:5©) ]1111©11ن) 4161112111857 


يعمل مصدر الطاقة على تدوير ملف المولد داخل المجال المغناطيسي بعدد ثابت من 
الدورات في الثانية. ومعظم الأدوات والأجهزة الكهربائية في الدول العربية تعمل بتيار 
تردده 112 60 حيث ينعكس اتجاه التيار 60 مرة في الثانية الواحدة. ويبين الشكل 2-82 
كيف ينتقل التيار المتناوب 40 في الملف إلى بقية أجزاء الدائرة. ويسمح ترتيب مجموعة 
الفرشاتين وال حلقتين الفلزيتين الزلقتين للملف بالدوران بحرية» مع الاستمرار في السماح 
بمرور التيار الكهربائي إلى الدائرة الخارجية. ويتغير هذا التيار المتناوب بين صفر وقيمة 
عظمى في أثناء دوران ملف المولد» ىا هو موضّح في الشكل 2-88. 

متوسط القدرة القدرة الناتجة عن مولد كهربائي تساوي حاصل ضرب التيار الكهربائي 
في الجهد. ولأن كلا من التيار والجهد متغير فستكون القدرة المرافقة للتيار المتناوب 


سايم 


© 17 اي باسمه وحدة 
6 7-6 كمية الكهرياء- قانون كولوم 
| من خلال تجربته الشهيرة. 


الشكل 2-9 الاكتشافات التي أسهمت 4 تطور 
الكهرومغناطيسية. 


ب القرن 0 - / عمل وليام واتسون تجربته باستخدام 1 
الميااد. لاحظ الإغريق القدماء قارورة ليدن سنة 1747 اكتشف أن 6 
آثار جذب للمسطرة المالوكة تفريغ الكهرباء الساكنة يعادل التيار يدن بده 
(الكهرمان). الكهربائي. واستخدمها فرانكلين لتخزين وزارة التعليم 


اللففمة ها فعنالع 6ه بمأاكاص لطا 
3 - 2021 


الام 2:18 4/8/19 0 طلصا.55554نا00.ع12.5لاص.مو 


متغيرة أيضًا. يوذ ضح الشكل ع8 -2 التمثيل البياني للقدرة الناتجة عن مولد تيار متناوب 
اي اص اجو ل 0 اج له لخر 
ومتوشظ القلارة| ,2 يمثل نصف القدرة العظمى. لذا فإن: 
1 
عط عو 2 توآ 

التيار الفعال والجهد الفعال يوصف التيار المتناوب والجهد المتناوب غالبا بدلالة التيار 
الفعَال والجهد الفعّال» بدلا من الإشارة إلى القيم العظمى | . ولعلك تذكر بما تعلمته 
سابقًا أن 128 -5. لذلك يمكنك التعبير عن التيار الفعال , .رآ بدلالة متوسط القدرة 2 
كنبرايان: ,12ح 2. ولإيجاد التيار الفعال بنى 1 بدلالة القيمة العظمى للتيار من ابداً 

5-08 ا 5 1 55 5 7 
بعلاقة القدرة ... .22 ح 2 ثم عوض في 175, وحل المعادلة لإيجاد .... 1. 

دك | 


فعال 
02 
وبالطرة لس سس سح سد 
الجهد الفعال .. 0.72071- .. /1(- 2 


0 
الال ري 0 


ويشار أيضًا إلى الجهد الفعّال بمتوسط الجذر التربيعي للجهد 503/15. والجهد الذي يتم 
تزويد المنازل به قد يكون جهدًا مزدوجًا؛ إذتزود بعض المقابس بجهد مقداره 12077» 
وتزود مقابس أخرى بجهد مقداره 22077. وتمثل هذه المقادير الجهد الفعّال» وليس القيمة 
العظمى للجهد. وقد يختلف كل من التردد والجهد الفعال المستخدم من بلد إلى آخر. 


اكتشف أورستد سنة 1820 تأثير 
تيار كهربائي على انحراف بوصلة 
مغناطيسية إذا مرر فوقها سلك يمر 
به تيار كهربائي. ما يعني أن التيار 
الكهربائي يولد مالا مغناطيسيًا. 


5-6 


قام ماكسويل بوضع قوانين الكهر ومغناطيسية 
والتي جمعت بين الكهرباء والمغناطيسية. 


© دشن فاراداي سنة 1831م عهدًا جديدًا البث الإذاعي © 

للأبحاث فيا يتعلق بالتأثير الكهربائي والحث وصناعة زوش . . ...522 

الى رنشاطف رساك ذلك مااترم] إلد 5 

هنري؛ حيث تم توليد التيار الكهربائي الحثي وزارة التعليم 


1-0 المحال المغنا : إوافلق لكأ ذلا 
من تغير امجال المغناطيسي 0 2 


.9 


.0 


. 1 


.12 


للدي اوت يواد جين دا ييه عل ندر 1701 اجا ع بل 


. ما مقدار الجهد الفعال؟ 
. إذا وصل مصباح قدرته 1/7 60 بمولد» وكانت القيمة العظمى للتيار .8 0.70 
فا مقدار التيار الفععال في المصباح؟ 

٠‏ إذا كانت القيمة الفعالة للجهد المتناوب في مقبس منزلي 7آ 117 فى| مقدار القيمة 


العظمى للجهد خلال مصباح موصول مع هذا المقبس؟ وإذا كانت قيمة التيار 

الفعال المار في المصباح 4 5.5 ف| مقدار القيمة العظمى للتيار المار في المصباح؟ 
مولد يار مقناوت يولد جهذا قييتة العظمى 4251 

. ما مقدار الجهد الفعال في دائرة كهربائية موصولة مع المولد؟ 

ط. إذا كانت مقاومة الدائرة الكهربائية © 5.0<102 فى| مقدار التيار الفعال؟ 


٠‏ إذاكان متوسط القدرة المستنفدة في مصباح كهربائي 75107 فم| مقدار القيمة 


000 


عرفت في هذا البند كيف يمكن لأسلاك متحركة داخل مجالات مغناطيسية أن تحث وتولد 
تيارًا كهربائيًا خلال الأسلاك. ولكن كما اكتشف فارادايء فإنه يمكن توليد تيار حثى 
يسري في موصل بواسطة تغير المجال المغناطيسي حول الموصل. في البند التالي تستكشف 
تغير المجالات المغناطيسية» وتطبيقات على الحث بواسطة تغيير المجالات المغناطيسية. 
يبين الشكل 2-9 في الصفحتين السابقتين خطًا زمنيًا يظهر بعض الاكتشافات العلمية 
التي سبقت فاراداي والتي بنى عليها علمه. 


2-1 مراجعة 2222222222222 


المولد الكهربائي هل يمكنك عمل مولد كهربائي 
الإبقاء على الملف ساكنًا؟ وضّح إجابتك. 

مولد الدراجة الهوائية يعمل مولد الكهرباء في 
الدراجة المحوائية على إضاءة المصباح. ما مصدر طاقة 
المصباح عندما يقود راكب دراجته على طريق أفقية 
الميكروفون ارجع إلى الميكروفون الموضح ف 
الشكل 2-4. ما اتجاه التيار في الملف عندما يدفع 
الغشاء الرقيق إلى الداخل؟ 


.3 


.14 


. 15 


كهربائى لزيادة التردد؟ 


الجهد الناتج وضح لماذا يزداد الجهد الناتج عن 
مولّد عند زيادة المجال المغناطيسبى؟ وما الذي يتأثر 


أيكاوياةةمقدار المجال القتاطبي؟ 


المولد الكهربائي وضّح مبدأ العمل الأساسي للمولد 


التفكيرالناقد تساءل طالب: لماذا يستهلك التيار 
المتناوب قدرة. ما دامت الطاقة التى تحول في 
يكون التيار سالبّاء ويكون الناتج صفرًا؟ وضح 


لماذا يكون هذا الاستدلال غير صحيحا .., .وه© 


.» 

ول ٠.‏ 
وزارة التعليح 
ره عنالع 06 بومأكاصذالطا 


2021 - 3 


رابط الدرس الرقمي 


قانون لثز 1.25[ 1611275 

تخيل جزءًا من سلك أحد الحلقات يتحرك عموديًا على مجال مغناطيسي» كى| هو موضح 
في الشكل 2-103. سيتولد في السلك تيار كهربائي حثي. وإذا كان المجال المغناطيسي 
خارجًا من الصفحة واتجاه السرعة نحو اليمين فسيكون اتجاه التيار الكهربائى الحثى المتولد 
إلى أسفل؛ وذلك وففًا للقاعدة الرابعة لليد اليمنى» ىا هو موّضح في الشكل 2-108. 
تعلمت أن السلك الذي يسري فيه تيار والموضوع داخل مجال مغناطيسي سيتأثر بقوة» 
وهذه القوة تكون ناتجة عن التفاعل بين المجال المغناطيسبى الموج ود والمجال المغناطيسى 
المتولد حول التيارات الكهربائية جميعها. ولتحديد اتجاه هذه القوة نستخدم القاعدة الثالثة 
لليد اليمنى. فإذا كان التيار 1 متجهًا إلى أسفلء والمجال المغناطيسي 8 متجهًا إلى الخارج 
فعندئذ تكون القوة الناتجة في اتجاه اليسار» | هو موضح في الشكل ©ع2-10, وهذا يعني 
أن اتجاه القوة المؤثرة في السلك سيكون معاكسًا لاتجاه حركة السلك الأصلية :ة» ولذلك 
تعمل هذه القوة على إبطاء دوران ملف المولد. ولقد ظهرت أول طريقة لتحديد اتجاه هذه 
القوة في عام 1834م عن طريق العالم لنز» ولذا سميت قانون لنز. 

ينص ققانكقاالتإعلى أن المجال المغناطيسي الناشئ عن التيار الحشي يعاكس التغيّر في 
المجال المغناطيسى الذي سببه. لاحظ أن التأثيرات المغناطيسية الحثية تُعاكس التغيرات في 
المجال» وليس المجال نفسه. 


* الشكل 10 --2 عند تحريك سلك طوله .آ 4 مجال مغناطيسي 1١‏ تتولد فيه قوة دافعة كهربائية حثية:؛ وإذا 
كان السلك جزءًا من دائرة فسيتولد فيه تيار حثي مقداره 1. وهذا التيار يتفاعل مع المجال المغناطيسي وينتج قوة 
مقدارها /. لاحظ أن القوة الناتجة تمانع حركة السلك /1. 


4 


4 


الأهداف 

5 تطبق قانون‎ ٠ 

٠‏ توضح القوة الدافعة الكهربائية 
االحكيبية روكيف ودر في عمل 
المولدات والمحركات. 

ل توضح الحث الذاتي وتأثيره في 
الدوائر الكهربائية. 

لل تحل مسائل متعلقة بالمحولات» 
تتضمن الجهد والتيار ونسب 
عدد اللفات. 

المفردات 

قانون لنر 

التيار الدوامي 

الحث الذاتي 

المحول الكهربائي 

الملف الابتدائي 

الملف الثانوي 

الحث المتبادل 

المحول الرافع 

المحول الخافض 
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* الشكل 2-11 يؤدي اقتراب القطب 
الشمالي للمغناطيس من الملفإلى مرور 
تيار حثي ث الملف. ويمكن توقع اتجاه 


هذا التيار المتولد بواسطة قانون لنز. 


56 
اح 
- 
ا 


تطبيق 
أ" الطباخ ا لحثي : بياسة اشير ين الشبكل 11 -2 مثالا على كيفية تطبيق قانون لنز. حيث قرّب القطب 
مطينا ودر دار كيرات مترده 28367 الع ال لمغتاطيس من الظدرق الاين الف . لكي تتولد قوة تانع اقتراب القطب الشهالي 
مسي يوت و للمغناطيس يجب أن يصبح الطرف الأيسر للملف قطبًا شماليً أيضَاهِ أي أن تخرج خطوط 
فينشأ تيار كهربائي حني يرتم ف المجال المغناطيسي من الطرف الأيسر للملف. باستخدام القاعدة الثانية لليد اليمنى ستجد 
تسخين قدور الطبخ ومحتوياتها. +( أنه إذا كان قانون لنز صحيحًا فإن اتجاه التيار الحثي يجب أن يكون في عكس اتجاه حركة 
عقارب الساعة عند النظر إلى الملف من جهة الطرف الذي قرب إليه المغناطيس . وقددلت 
التجارب على صحة ذلك. وإذا عكس المغناطيس بحيث يقترب القطب الجنوبي له إلى 
الملف فسيمر التيار الحثي في اتجاه حركة عقارب الساعة. 
إذا كان التيار الناتج عن المولد الكهربائي صغيرًا فستكون القوة المعاكسة المؤثرة في ملف 
المولد صغيرة» لذا يدور الملف بسهولة. أما إذا كان التيار الناتج عن المولد كبيرًا فستكون 
القرة اللوثرة ف الغبار كبيزة: لذايكون تدوير املف أصعب» والمولد الذي يو لد ياوا كينا 
ينتج مقدارًا كبيرًا من الطاقة الكهربائية» وللتغلب على قوة ال مانعة المؤثرة في الملف يجب 
تزويده بطاقة ميكانيكية لإنتاج طاقة كهربائية» وهذا ب 4 يتفق مع قانون حفظ الطاقة. 


المحركات وقانون لنز ينطبق قانون لنز أيضًا على المحركات؛ فعندما يتتحرك سلك يسري 
قيتبار كهرياقي داخل عال مخناطيرى تتولد فيه قو واقعة كهريافية» تسمى القرة الدافعة 
الكهربائة إللغة العكسيةة ويكون ااهها معاكسًا لاتاد التبار, وعد لظة تشغيل المدرك 
يسري فيه تيار كبير بسبب صغر مقاومته. ومع دوران المحرك» تعمل حركة أسلاك الملف 
خلال المسال الساطسى عل ترليد قووائعة عبر رافة سس عكسية تساك القيان لذا 
يقل التيار الكلي في المحرك. وإذا أثر في المحرك حمل ميكانيكي -كأن يبذل شغلاً لرفع 
ثقزت فإنسرغة دوراة اللحرك تفل يا يود إل تقليل القرة الداقعة الكهريائية العكسية» 
فيسمح ذلك بمرور تيار أكبر خلال ملف المحرك احاح هاا يشوم تانون علد 
الطاقة؛ فإذاازداد التيار ازدادت القدرة الواصلة للمحرك وهذه المتهليررة ,يزود ها همل 
على شكل قدرة ميكانيكية. إذا أوقف ا حمل الميكانيكي المحرك فقد يشبح النيان كيرا إلى 
درجة تسخن معها أسلاك المحرك كثيرًا. وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
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الام 2:19 4/8/19 


ونتيجة لتغير التيار المسحوب بتغير سرعة المحرك الكهربائي فإن ال هبوط في الجهد في 
مقاومة أسلاك المحرك يتغير أيضًا. وهذا هو سبب ملاحظتك ضعف إضاءة مصابيح 
المنزل الموصولة على التوازي مع جهاز كهربائي له محرك كبير- مثل أجهزة التكييف 
واللسار لاقن بدنليةا مسكيلي ا 
عند قطع التيار الكهربائي عن المحرك بمفتاح الدائرة الكهربائية» أو بنزع قابس المحرك من 
المقبس في الحائط» يعمل التغير المفاجمع في المجال المغناطيسى على توليد قوة دافعة كهربائية 
عكسية» وهذه الفولتية العكسية قد تكون كبيرة بدرجة كافية لإحداث شرارة خلال المفتاح 
الكهربائي أو بين القابس والمقبس. 
تطبيق على قانون لنز يستخدم الميزان الحمساس - كالمستخدم في المختبر - قانون لنز 
لإيقاف تذبذبه عند وضع جسم في كفته. وى| هو موضح في الشكل 2-12 توجد قطعة 
فلزية متصلة بذراع الميزان موضوعة بين قطبي مغناطيس على شكل حذاء فرس . فعتدما 
يتأرجح ذراع الميزان تتحرك قطعة الفلز داخل المجال المغناطيسي؛ قدو لل تارف لسسع 
براقي خلال الفلزء فتتتج تلك التيارات مجالاً مغناطيسيًايؤثر في عكس الحركة 
المسببة للحاء ئما يسبب تباطؤ حركة القطعة الفلزية. وعلى الرغم من أن القوة تعاكس حركة 
قطعة الفلز في الاتجاهين إلا أنها لا تؤثر إذا كانت القطعة ساكنة» لذلك فإنها لا تعمل 
على تغيير قراءة الميزان» ويسمى هذا التأثير "التيار الدوامي المخامد". وعادة يتركب قلب 
المحرك أو المحوّل من صفائح حديدية رقيقة معزول بعضها عن بعض للتقليل من دوران 
التيارات الدوامية. 
تنولد التيارات الدوامية عندما تنحرك قطعة فلزية داخل مجال مغناطيسي» والعكس 
أيضاء حيث تتولد تيارات دوامية إذا وضعت حلقة فلزية داخل مجال مغناطيسي 
متغير. ر. ووفمًا لقانون لنزفإن التيار المتولد يعاكس التغير في المجال المغناطيسي . فمثلاء في 
الشكل 13 -2» يتولد تيار في حلقة الألومنيوم غير المقطوعة يولد بدوره مالا مغناطيسيًا 
معاكسًا يجعل الحلقة ترتفع» حيث يمر تيار متناوب في الملف, فيتولد مجال مغناطيسي 
متغير باستمرار يؤدي بدوره إلى توليد قوة دافعة كهربائية حثية في الحلقتين. فإذا كانت 
هاتان الحلقتان مكونتين من مواد غير موصلة مثل النايلون فلن تتولد قوة دافعة كهربائية 


9 الشكل 2-12 تستخدم الموازين 
الحساسة التيارات الدوامية المخامدة 
للتحكم ل تذبذب مؤشر الميزان (2). 
فعندما تتحرك قطعة الفلز المثبتة 2 
نهاية المؤشر دا خل المجال المغناطيسي 
يتولد فيها تيار كهربائي» يولد بدوره 


مجالاً معتاظيسيًا يعاكسن التجركة المسببة 


لهءلذنا تصبح حركة المؤشر متخامدة 


.)0( 


* الشكل 2-13 يتولد تيار دوامي 4 


الحلقة الفلزية الكاملة بينما لا يتولد أ 


الحلقة المقطوعة. 


وزارة التعليح 
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حثية فيهما. أما في الحلقة غير المقطوعة فإن القوة الدافعة الكهربائية الحثية تولد تيارًا يتتج 
مجالاً مغناطيسيًا معاكسًا للتغير في المجال المغناطيسي الذي ولّده. وهذا التفاعل بين هذين 
المجالين يؤدي إلى دفع ا حلقة بعيدًا عن الملف؛ تمامًا | يبتعد القطبان الشماليان لمغناطيسين 
أحدهما عن الآخر. وأما الحلقة السفلى التي قطعت خطوط المجال المغناطيسي فيتولد فيها 
قوة دافعة كهربائية» لكن دون أن يتولد تيار؛ لأن مسار التيار غير مكتمل» ولذلك لا تولد 
هذه الخلقة غالا مغتاط ا معاكنًا. 


الحث الذاتي 5611-110111621126 


يمكن توضيح القوة الدافعة الكهربائية العكسية بطريقة أخرى. فقد بِيّن فاراداي أن قوة 
دافعة كهربائية تتولد عندما يقطع سلك خطوط مجال مغناطيسي. يوضح الشكل 2-14 أن 
التيار المار في السسلك يتزايد ابتداءً من الشكل 148 -ة حتى الشكل ع2-14: حيث يولد 
السار عالا ماطيينا لظيره خطوط المجال المغناطيسي. وبزيادة كل من التيار والمجال 
المغناطيسي تنشأ خطوط مجال جديدة . وبزيادة عدد الخطوط تقطع أسلاك املف خطوطًا 
أكثر» وتولد قوة دافعة كهربائية عكسية مولدة ة تيارًا حثيًا ينشأ عنه مجال مغناطيسي يقاوم 
تغيرات التيار. وتسمى هذه القوة الدافعة الكهربائية الحثية المتولدة في سلك يسري فيه تيار 
متغير كلوه ناتك 

يتناسب مقدار القوة الدافعة الكهربائية الحثية مع المعدل الزمني للتغير في عدد خطوط 
المجال المغناطيسي التي تقطعها الأسلاك. وكلما كان التغير في التيار أسرع كانت القوة 
الدافعة الكهربائية العكسية أكبر. وعندما يكون التيار ثابنًا يصبح المجال المغناطيسي ثابتاء 
ويكون مقدار القوة الدافعة الكهربائية العكسية صفرًا. وإذا قل التيار تتولد قوة دافعة 
كهربائية تعمل على منع ومقاومة النقصان في المجال المغناطيسي والتيار. لاذاله سين 
الحث الذاتي يجب أن يبذل شغل لزيادة مقدار التيار المار في الملف. فتختزن طاقة في المجال 
المغناطيسي. وهذا يشبه عملية تخزين الطاقة في المجال الكهربائي بين لوحي مكثف 
كهربائي مشحون. 


8 الشكل 2-14 يزيادة التيار .4 الملف 
من (8) إلى (©) يزداد المجال المغناطيسي 
المتولد بواسطة التيار أيضًا. هذه الزيادة 
.4 المجال المغناطيسي تولد قوة دافعة 
كهربائية حثية تعاكس اتجاه التيار. 


وزارة التعليح 
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المحولات الكهربائية 112251011215 عتراء»ه111 


تستخدم لوالا لرفع أو خفض الجهد الكهربائي المتناوب 80. واستخدام المحولات 
شائع جذا؛ لأنها تغير الجهد مع فقد قليل من الطاقة . وتحتوي معظم الأجهزة الكهربائية 
في المنزل - ومنها أنظمة الألعاب والطابعات والمسجلات - على محولات تكون داخل 
صندوق الجهاز أو خارجه. 

كيف تعمل المحولات؟ يولّد الحث الذاتي للملف قوة دافعة كهربائية حثية عندما يتغير التيار 
المار في ملف. وللمحول الكهربائي ملفان معزولان كهربائيًا أحدهما عن الآخر. وملفوفان 
حول القلب الحديدي نفسه على أ لفن مالا د د ااا . 
وعند وَضُل الملف الابتدائي بمصدر جهد متناوب يولّد تغيّر التيار مجالاً مغناطيسيًا متغيرٌ 
الور ع ا الود الج 0 
حثية متغيرة بسبب هذا التغير في المجال. ويسمى هذا التأثرر إلاكة لتاقل 

تتناسب القوة الدافعة الكهربائية الحثية المتولدة في الملف الثانوي - وتسمى الجهدّ الثانوي- 
مع الجهد الابتدائي. ويعتمد الجهد الثانوي أيضًا على النسبة بين عدد لفات الملف الثانوي 
وعدد لفات الملف الابتدائي» ى] هو موضًح في العلاقة الآتية: 


الجهد الثانوي عددلفات الملف الثانوي 
الجهد الابتدائى عدد لفات الملف الابتدائى 
ا با 
7 10 
م مٍِ 


إذا كان الجهد الثانوي أكبر من الجهد الابتدائي فإن المحول يسمّى عندئذ 172ل7[اقهاء ىا 
وام -2. أما إذا كان الجهد الناتج عن المحول أقل من الجهد الداخل 
ليه سمّي عَتلآلاإخافضّتاء ىا هو موضح في الشكل 2-158. 


5 الشكل 2-15 2# المحول» تعتمد النسبة بين الجهد الداخل والجهد الناتج على النسبة بين عدد لفات الملف 
الابتدائي وعدد لفاتالملف الثانوي. ويمكن أن يكون الجهد الناتج أكبر من الجهد الداخل (2). أو أقل من 


الجهد الداخل (1). 
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تجريه 

المحرك والمولل 884 نح 

تختلف المحركات والمولدات بصورة رئيسة 

طريقة تحويل الطاقة الكهربائية 

إلى ميكانيكية مقارنة بتحويل الطاقة 

الميكانيكية إلى كهربائية. 

1.ركب دائرة توال تحتوي على 
محرك )(1 ومصباح كهربائي 
صغير وأميتر. 

2 دور المقبضن اليدوي للمحرك أو 
عمود دوراتنه؛ للإضاءة المصباح 
الكهربائي. 

التحليل والاستنتاج 

3. ماذا يحدث عندما تغير سرعة 
دورانالمقبض اليدوي للمحرك؟ 

4. توقع ماذا يحدث إذا وصلت 


المحرك يمحرك آخر؟ 


وزارة التعليح 


مملامء أكأ لالط 
5 
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الام 2:19 4/8/19 


9 الشكل 2-16 إذا وصل الجهد 
الداخل إلى الملف الذي عن اليسار حيث 
عدد اللفات أكبر؛ عَملَ المحول بوصفه 
محولا خافضًا تلجهد, وإذا وصل الجهد 
الداخل إلى الملف الذي عن اليمين 
فسيعمل المحول بوصفه محولًا رافعًا 
للجهد. 


الام 2:19 4/8/19 


في المحول المشاللي تكون القدرة الواصلة إلى الملف الابتدائيى مساوية للقدرة الخارجة من 
الملف الثانوي. فالمحول المثالي لا يضيّع أو يبدد أي جزء من القدرة» ويمكن تمثيله بالمعادلة: 
دم 
اا 
وبترتيب المعادلة للحصول على النسبة /١7,‏ ,لاء ستجد أن التيار في الدائرة الابتدائية يعتمد 
على مقدار التيار المطلوب في الدائرة الثانوية. وعند ربط هذه العلاقة بالمعادلة السابقة التى 
تربط الكهد بعد د اللقات تحضل عل: 1 


1 


2 م 5 


معادلة المحول 100 

الشلبة ين تار املف التانوى وار الملفك الابتداتي تناوى ال يون هد الملف 
الابتدائي وجهد الملف الثانوي» وتساوي أيضًا النسبة بين عدد لفات الملف الابتدائي 
وعدد لفات الملف الثانوي. 


تعرفت من قبل أن المحول الرافع يزيد الجهد. ولآن المحول لا يمكنه زيادة القدرة الناتجة» 
لذايجب أن يكون هناك نقص في التيار المار خلال الملف الثانوي. ويحدث الثبىء نفسه 
في المحول الخافض؛ إذ يكو ن التيار المارفي الملف الثانوي أكبر من التيار االمار في الملف 
الابتدائي؛ فانخفاض الجهد يقابله زيادة التيار» كا هو موضضح في الصفحة المجاورة في 
الرياضيات في الفيزياء. 

يمكن فهم ذلك بطريقة أخرىء وذلك بأن نعتبر أن كفاءة المحول 10096» كما يتم افتراضه 
عادةً في الصناعة. وبذلك يمكن - ني معظم الحالات - افتراض أن القدرة الناتجة تساوي 
القدرة الداخلة. ويوضح الشكل 2-15 مبدأ عمل كل من المحولات الرافعة والمحولات 
الخافضة. ويمكن للمحول نفسه أن يكون رافعًا أو خافضًاء وهذا يعتمد على طريقة 
توصيله» كما هو موضّح في الشكل 2-16. 


ووه© 

.8 ...ىوه 
وزارة التعليح 
دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
3 - 2021 
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> الرياضيات 4 الفيزياء 


0 سيق 
عدم ان التعابير الآتية لتكاع نك على فهم العلافات بين ال جهد والتيار 4 اوداك الشائعة ار قيم 
وعدد اللفات في المحول الرافع والمحول الخافض. المحولات| لمثالية عادةٌ بوحدات (فولت. أمبير) 
ركلا جعع1/1 بللا 10ل1 ,114) 


المحول الرافع المحول الخافض 
وتقنيًاء يمكن التعبير عن الأحمال ذات 
ا 1 اك ا المقاومة النقية فقط أو قياسها بوحدةالواط: 
ا ' والأحمال التفاعلية بوحدة فولت. أمبير. 1 
5 ! اد 1 
اخ < آم ل > ام 
ا 5 م 5 


المحولات الرافعة محول رافع عدد لفات ملفه الابتدائي 200 لفة» وعدد لفات ملفه الثانوي 3000 لفة. إذا وصل ملفه 
الابتدائي بجهد متناوب فعّال مقداره 77 90.0 فأجب عم يلي: 

. ما مقدار الجهد في دائرة الملف الثانوي؟ 

إذا كان التيار في دائرة الملف الثانوي 4 2.0 فى| مقدار التيار في دائرة الملف الابتدائي؟ 


تحليل المسأئة ورسمها 

ارسم قلبًا حديديًا مع لفات من السلك. 

ه حدد المتغيرات 17 و7 و]آ. 

المعلوم 
1-0007 1-0 
1-204 11-0 

إيجاد الكمية المجهولة 

واخل امك 1١‏ 


بالتعويض 1/7 90.0-,17: 3000-,21, 21-200 اللي 8 


-<- 017 


كر القدر: الذا جل إل املف إلا جات متاريه 
للقدرة الخارجة من الملف الثانوي على افتراض أن 
كفاءة المحول 90 100. 


1 - 1 
ا ”ا ا 


وزارة التعليح 


مملامء تأكأ لالط 
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له 135017()2.0) 
090017 20 


- 3.0104 


اويل 12185011 208 - آرالآ 00ل 2 ا 


تقويم الجواب 
«هل الوحدات صحيحة؟ يجب أن يكون الجهد مقيسًا بوحدة الفولت والتيار بوحدة الأمبير. 
٠هل‏ الجواب منطقي؟ النسبة الكبيرة لعدد اللفات في المحول الرافع ينتج عنه جهد ثانوي كبير؛ لات 
سيكون التيار في الملف الثانوي قليلا. وتتفق الإجابات مع هذا. 


في ا مسائل الآنية التيارات وا جهود ا مشار إليها هي التيارات وا جهود الفالة. 

6. محول مثالي خافض عدد لفات ملفه الابتدائي 7500 لفة» وعدد لفات ملفه 
الثانوي 125 لفة» فإذا كان الجهد في دائرة الملف الابتدائي 1617 7.2 فم| مقدار 
الجهد في دائرة الملف الثانوي؟ و إذا كان التيار في دائرة الملف الثانوي ه 36 فا 
مقدار التيار في دائرة الملف الابتدائي؟ 

٠‏ يتكون الملف الابتدائي في محول مثالي رافع من 300 لفة» ويتكون الملف الثانوي 


90000 لفت قدا كانت الغو داقع اكور يانه لامرلا لفل بالف 
3*ة* 233 
الثانوي؟ وإذا كان التيار في دائرة الملف الثانوي 4 0.50 فى| مقدار التيار في دائرة 
الملفك الا خدات ؟ 


جح م 


يتصل الملف الابتدائى لمحول توزيع ,'1 بمصدر جهد متناوب مقداره /10 23.0 ويتصل الملف الثانوي له بالملف الا عدافى 
لمحول آخر ,1 باستخدام وصلات نحاسية» ويتصل الملف الثانوي للمحول ,1 بدائرة حمل (مقاومة) تستخدم قدرة 
مقدارها 1117 10.0. فإذا كانت نسبة عدد لفات المحول ,1 هي 1 :5» وكان فرق جهد الحمل للمحول ,1 يساوي 17 120» 
وكفاءة المحؤّلين 10096 و97.090 على الترتيب» فأجب عما يى: 

510000 


0 0 
.4 5 9 ها* ©©وى*. لال 

3 ما مقدار تيار الملف الثانوي للمحول 1؟ 0000 

4. ما مقدار التيار الذي يزوده /الصددرر |اللعاروفت 0 للمحول ان وزارت الذ 31" 


ها لعنالءط عه بمأكاصاالطا 
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الاستعمالات اليومية للمحولات تكون عملية نقل الطاقة الكهربائية لمسافات طويلة 
اقتصادية إذا استخدمت تيارات صغيرة وفروق جهد كبيرة جدًا. ولذلك تُستخدم 
المحولات الرافعة عند مصادر القدرة للحصول على جهود كهربائية تصل إلى 17 480000. 
وتقلل هذه الجهود الكبيرة التيارات المستخدمة في نقل الطاقة عبر الأسلاكء ما يقلل من 
الطاقة الضائعة في مقاوماتها الكهربائية. وعندما تصل الطاقة إلى المستهلك تُستخدم 
محولات خافضة. كتلك الموضحة في الشكل 2-17؛ لتزؤّده بجهود منخفضة تناسب 
الأجهزة الكهربائية المنزلية. 

تضبط المحولات الموجودة في الأجهزة المنزلية الجهود الكهربائية إلى مستويات قابلة 
للاستادال» فنإذا أردت اتن لغية أو تشتغيل آذاة كهربائيية فعليك توضيي اها وخر 
الكهرباء المثبت بالجدار» حيث يعمل المحوّل الموجود داخل هذه الأداة على تحويل التيار 
الكهربائي من تيار متردد إلى تيار مستمر ويقلل الجهد من 22017 إلى جهد يتراوح بين 
17 6.017 

ولا تستخدم المحولات لخفض الجهد ورفعه فقط؛ إذ يمكن استخدام المحولات لعزل 
دائرة عن أخرىء» وهذا ممكن لأن سلك الملف الابتدائي لا يتصل بسلك الملف الثانوي. 
ويوجد هذا النوع من المحولات غالبًا في الأجهزة الإلكترونية الصغيرة. 


9 الشكل 2-17 تستخدم المحولات 
الخافضة للتقليل من الجهود الكهربائية 
الكبيرة ل خطوط نقل القدرة إلى 
مستويات تناسب المستهلكين 4 أماكن 


الاستخدام. 


2-2 مراجعة لل ا 


الام 2:19 4/8/19 


8. السلك الملفوف وال مغانط ملف سلكى معلق من 


1. المحولات كثيرًا ما يكون السلك المستخدم في ملفات 


89 


.0 


خبايتيه بحيث يتأرجح بسهولة. إذا قرّبت مغناطيسًا 
إلى املف فجأة فسيتأرجح الملف. بأي طريقة 
يتأرجح الملف بالنسبة إلى المغناطيس؟ ولماذا؟ 
المحركات إذا نزعت قابس مكنسة كهربائية في أثناء 
تشغيلها من المقبس فستلاحظ حدوث شرارة 
كهربائية» في حين لا تشاهدها عند نزع قابس 
مصباح كهربائي. لماذا؟ 

المحولات والتياروضح لماذا يعمل المحول الكهربائي 
على تيار متناوب فقط؟ 


.22 


.23 


المحؤل المكون من عدد قليل من اللفات سميكًا 
(مقاومقة قلبلة): بيخ] يكون شلك الملقت المكرث مخ 
عدد كبير من اللفات رفيعًا. لماذا؟ 

المحولات الرافعة بالرجوع إلى المحوّل الرافع الموضح 
في الشكل 2-13 وح ما يحدث لتيار المللف 


عو 6 


الابتدائي إذا أصبحت دائرةالملف الثانوي دائرة قصر. 


التفكيرالناقد هل تصلح المغانط الدائمة لصنع 
قلب محل جيد؟ وضح إجابتك. 


© ووه© 

©6..* ...هه 
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وزارة التعليح 
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الفقيزياءه 


الحث والمحولات 

المحوّل جهاز ليس فيه أجزاء متحركة» حيث يتركب من دائرتين كهربائيتين ترتبطان بواسطة مجال 

مغناطيسي. ويستخدم المحول لرفع أو خفض فرق الجهد المتناوب 80 والذي يسمى عادة فولتية. 

وتوجد المحؤّلات في كل مكان؛ فجميع الأجهزة الإلكترونية في المنزل تحتوي على محوٌّلات» تعمل غالبًا 

على خفض الفولتية التى تدخل إليها. إلا أن لأجهزة التلفاز التى تحتوي على أنبوب أشعة مهبطية لتكوين 

الصور محوّلاتٍِ تنتج فولتية كبيرة؛ إذ تعمل هذه المحوّلات على رفع الفولتية إلى عشرات الآلاف من 

الفولتات» ما يؤدي إلى مسارعة الإلكترونات من مؤخرة الأنبوب في اتجاه الشاشة. ستستخدم في هذه 

التجربة ملفين مع قلب حديدي قابل للحركة. يسمّى أحد الملفين الملف الابتدائي» والآخر الملف الثانوي. 

وعند تطبيق جهد متناوب 80 على الملف الابتدائي يعمل المجال المغناطيسي المتغير على توليد تيار وجهد 

كهربائيين حثيين في الملف الثانوي. ويعبّر عن هذه الفولتية الحثية بالعلاقة: ١1, /١7,‏ - ,ل1/ /آ؛ حيث 

ترمز ١[‏ إلى عدد اللفات في الملف. 

سوال التجرية 

ما العلاقة بين جهدي ملفي المحول؟ 

7 

#ا تصف كيف يعمل المحوّل الكهربائى. 
0 00 1.ة لفات كر مر الملفين الاستدائى والعاد 3 

ا تلاحظ أثر الفولتية المستمرة 20 في المحوّل. ات ل ا 

#ا تلاحظ أثر الفولتية المتناوبة 40 في المحوّل. عن طربى علد اللعات في كل زا 1 تتم صرب ذلك في 

: طول الت بالسسهم ات كرون املف الابنداى من 
الاك نحن اكاك <١‏ طقة واحدة. أماالملف الثانوي فيتكون من طبقتين من 
الأسلاك. لذا عليك مضاعفة عدد لفاته. دون نتائجك في 


ملف ثانوي» وملف ابتدائى بأعداد لفات مختلفة 
0 2. صل طرفي التوصيل للمصباح الكهربائي بالملف الثانوي. 


مصدر جهد متناوب :40 صغير 

فولتمتر خاص بالتيار المتناوب 460 ثم ضع الملف الثانوي داخل الملف الابتدائي بعناية» ثم 
مدر جيه مسر 00 كك 0 زم -ن) أدخل قلب الحديد داخل الملف الثانوي بعناية. 

نلك تر غيل عروة: نايك 3. صل سلكين بمخرج مصدر قدرة 1(0. وصل السلك 


الموجب لمصدر الجهد بأحد طرفي التوصيل في الملف 
الابتدائى. والآن شغل مصدر الجهد بقيمته العظمى 


مصباح كهربائي صغير متصل بأسلاك 


وها معنالع 06 ومأكاص لط 


2021 5 
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عدد لفات الملف الابتدائى 
آم آم 


مٍِ 5 


عدد لفات الملف الثانوي 


ملاحظة الخطوة 3 
ملاحظة الخطوة 4 
ملاحظة الخطوة 5 


ملاحظة الخطوة 9 


تقريباء ثم أمسك الطرف ال حرٌ للسلك الموصول بالطرف 
السالب للمصدر واجعله بالامس الطرف الثاني لسلك 
ل ري ل اتات 
الرمي درن الى درل الات 2 


. راقب المصباح الكهربائي في أثناء ملامسة التوصيلة 


فصله عنها؟ دون ملاحظاتك في جدول البيانات 2. 


: الاامس االسالاك االساالي تتوصيالة الملف الابتدائى مدة 5 ثوانٍ 


٠.‏ افصل مصدر القدرة 8 هك وضعه جانًا مع الوبقاء على المصباح 


موصولا بالملف الثانوي» ثم صل مصدر القدرة 40 بطرفي 
التوصيل في الملف الابتدائي؛ ثم شغل مصدر القدرة 0 


: اختر تدريج 80 للفولتمتر الذي تستخدمه؛ وأدخل محجسّيه 


في نقطتي الفولتمتر» ثم لامس طرفي المجسّسين الحرين 
لطرفي الملف الابتدائي برفق» وقس الجهد المطبق. ثم أبعد 
المجسين عن المللف الابتذائي: ولامسلهم) لطر الملفك 
الثانوي» وقس الجهد. دون قراءتي الفولتمتر في جدول 
الببانافت 1 


. أعد الخطوة 7 لكن مع سحب القلب الحديدي تدريجيًا من 


الملف الثانوي. ماذا يحدث لإضاءة المصباح؟ قس الجهد 
قياساتك في جدول البيانات 2. 


: سور القالي. الحديدي بلطف» ذا تلااحظط؟ دون 


جهد الملف الابتدائى 
1 1 


م 5 


التحليل 


1. احسب النسبة ر[8/ .]2 من بياناتك المدوّنة في الجدول 1. 
2 احسب النسبة ,17/ ,7 من بياناتك المدونة في الجدول 1. 
3. تفسيرالبيانات كيف تقارن بين ,11/ ,آل و ,17/ 17؟ 

4. تعرّف السبب والنتيجة استنادًا إلى البيانات الخاصة 
بالخطوة 7 هل هذا المحول رافع أم خافض؟ ما دليلك على ذلك؟ 
الاستنتاج والتطبيق 

1. استنتج كيف تفسر ملاحظاتك على المصباح في الخطوة 4؟ 

2. استنتج كيف تفسر الظاهرة التي لاحظتها على التوصيل 
السالب للملف الابتدائى في الخطوة 3؟ 
الابتدائى والثانوي عند سحب القلب الحديدي في الخطوة8؟ 

4. فسردرجة حرارة القلب الحديدي التى لاحظتها في الخطوة 9. 


الفيزياء # الحياة 


ناقش استخدام المحولات 5 الكاعنة على نقل الكهرباء من 
محطات توليد الكهرباء إلى منزلك. 


أحدثت بطاقات الاتتمان ثورة اقتصادية ني العالم عن طريق جعل عملية تحويل النقود سريعة وسهلة. يعد 
قارئ بطاقات الائتمان - الذي يأخذ البيانات من شريط مغناطيسي موجود على ظهر البطاقة - من أهم 


الروابط في العملية الإلكترونية لتحويل النقود. 


يمكن أن يُدار المغناطيس لإنتاج مناطق ذات 
قطبية معكوسة. وتمثل هذه المناطق الترقيم 
الثنائي المتمثل ك 1 و (), والمعلومات المشفرة 
مثل اسم حامل البطاقة ورقم البطاقة. 


يحتوي قارئ البطاقة على رأس 
التقاط؛ وهو عبارة عن سلك صغير 
جذ| ماقو حالى حلقة دودو ذا 
فتحة. 


تترجم الشفرة الثنائية الموجودة على 

الشريط إلى فولتية 4 صورة موجة: 

وتخزّن صورة الموجة الناتجة 4 ذاكرة 

5 0 الحاسوبء ثم ترسل إلى مكتب ا لتحقق 
التفكير النافد 0 


1. لاا حظ ,اذا تتحول الأرقام ا لثنائية 4 الخطوة 5 


من الشريط ال مغناطيسي إلى جهد ل صورة موجة؟ 
2. حلل ماذا يحدث إذا لم يكن لحلقة الحديد 
الصغيرة فتحة؟ 


بت تيك 


المغناطيس الدائم الذي يلامس شريطا 
بلاستيكيًا مطليًا بأكسيد الحديد يجعل 


عند إمرار البطاقة 
عير القارئ بسرعة» يسحب 
الشريط الممغنط خلال 
فتحة رأس الالتقاط مولدًا 
جهدًا متغيرًا خلال الملف. 


صهاعأفعنالط عه بمأكتصأ/ة 
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ات ا ا ات يفت 


2-1 التيار الكهربائي الناتج عن تغير المجالات المغناطيسية 
5 11251116 1121151115) 110112 1111:111ن) ع1تتاعه11 


المفردات المفاهيم الرئيسة 
لتيار الكهربائي الحثي اكتشف مايكل فاراداي أنه إذا تحرك سلك داخل مجال مغناطيسي فسوف يسري فيه تيار كهربائي. 
لحث الكهرومغناطيسى يعتمد التيار المتولد على الزاوية المحصورة بين متجه سرعة السلك واتجاه المجال المغناطيسي» وتكون 
لقاعدة الرابعة لليد ‏ أكبر قيمة للتيار عندما يتحرك السلك عموديًا على المجال. 
يش القوة الدافعة الكهربائية 82/5 هي فرق الجهد الناتج بين طرفي السلك المتحرك؛ وتقاس بوحدة 
لقوة الدافعة الكهربائية الفولت» 
7 القوة الدافعة الكهربائية المتولدة في سلك مستقيم يتحرك داخل مجال مغناطيسي منتظم تساوي حاصل 

000 ضرب مقدار المجال المغناطيسبى 18 في كل من طول السلك,آ والمركبة العمودية لسرعة السلك على 
لولد الكهربائي ا 0 

5 المجال» (0 طذة) نا. 

« متوسط القدرة 


حتزى شاظ - 11/11 


يمكن استعمال التيار والبهد الفعَالِين لوصف التيار المنناوب والجهد المتناوب. 


00007 
1-5 0ن 


ات 
ار 1 


المولد الكهربائى والمحرك الكهربائى جهازان متشابهان؛ إذ يحول المولد الطاقة الميكانيكية إلى طاقة 
كهربائية» في حين يحول المحرك الكهربائي الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية. 
2-2 تغفيّراكجالات المفناطيسية يوئد قوة دافعة كهربائية حثية 
1111 ع©1الطآا 5ل1ع11] عتاعمع د11 عسأع مقط 


المفردات المفاهيم الرئيسهة 
قانون لنز ٠‏ ينص قانون لنز على أن اتجاه التيار الحثي يكون بحيث إن المجال المغناطيسي الناشئ عنه يعاكس التغير 
الحث الذاق تتولد قوة دافعة كهربائية عكسية بتحريك سلك يسري فيه تيار داخل مجال مغناطيسبى» وتكون معاكسة 
المحوّل الكهربائي للتيار. | | | 1 
الملف الابتدائي 0 ا 0 يسري فيه تبار كي وكلم كان تغبر التيار في السلك أسرع زادت 
الملف الثانوي لكر تاف كور اتلد المحريي الى قارع ملا تبي | 
الحث المتبادل يحتوي المحول على ملفين ملفوفين على القلب نفسه. يولد مرور التيار المتناوب 40 ني الملف الابتدائي 
0 قوة دافعة كهربائية متناوبة 82417 في الملف الثانوي. والجهود الناتجة عن دوائر التيار المتناوب قد تزداد 
لكر راع أو تقل بواسطة المحوّ لار 
لاط وتقل بو لمحو لا 
المحولا فض 
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خريطة المفاهيم 
4. أكمل خريطة المفاهيم أدناه باستخدام المصطلحات 
التالية: المولد الكهربائى» القوة الدافعة الكهربائية 


العكسية: قاثون لبن 


إتقان المفاهيم 


5. ما الجزء المتحرك في المولد الكهربائي؟ 
6. لماذا يستخدم الحديد قلبًا للملف؟ 
للإجابة عن الأسئلة 27-29 ارجع إلى الشكل 2-18. 

67. يتحرك موصل داخل مجال مغناطيسى ويتولد جهد 
كهربائي بين طرفيه. في أي اتجاه يجب أن يتحرك الموصل 
بالنسبة إلى المجال المغناطيسي دون أن يتولد جهد؟ 

8. ما قطبية الجهد الحشي المتولد في ملف لولبي 

9. ما آثر زيادة الطول الكلي للموصل داخل مولد كهربائي؟ 


خارجًا من الصفحات 13 


الام 2:19 4/8/19 


30. فيم تتشابه نتائج كل من أورستد وفاراداي؟ وفيم 
دل ف؟ 


م اذيك علش موك تعيب متناظييى :نات 
كيف يمكنك استخدامهما في توليد تيار كهربائي؟ 


3. ما الفرق بين المولد الكهربائي والمحرك الكهربائي؟ 

4. اكتب الأجزاء الرئيسة لمولد التيار المتناوب 20. 

5. لماذا تكون القيمة الفعالة للتيار المتناوب أقل من 
القبعة العظمى له؟ 

6. الكهرومائية يدير الماء الذي كان محجورًا خلف السد 
التوربينات التي تدوّر المولدات. أعدٌ قائمة بجميع 
أشكال الطاقة وتحولاتها منذ كان الماء محجوزا إلى أن 

7. اكتب نص قانون لنز. 

8. ما الذي يسبب تولد القوة الدافعة الكهربائية 
العكسية في المحرك الكهربائي؟ 

9. لماذا لا تحدث شرارة كهربائية عندما تغلق مفتاحًا 
كهربائيًا لتمرير تيار إلى حث. في حين تحدث الشرارة 

0. لماذا يكون الحث الذاتي في ملف عاملاً رئيسَا عندما 
يمر فيه تيار متناوب 40 في حين يكون عاملاً ثانويًا 

1. وضح لاذا تظهر كلمة "تغير" في هذا الفصل بكثرة؟ 

2. علام تعتمد النسبة بين القوة الدافعة 
الكهربائية في كل من دائرتي الملفين الابتدائي 


تطبيق المفاهيم 
3 6 ...6 
3. استخدم الوحدات لإثبات أن الْصوكِتْ جو وكجلية 
قياس للمقدار /1آ[8. وزارة ١‏ 5 لد 
هن معنالع عه بمأكاصذالطا 
3 - 2021 
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4. عندما يتحرك سلك داخل يجال مغناطيبى فهل 
تؤثر مقاومة الدائرة المغلقة في التيار فقطء أم في 
القوة الدافعة الكهربائية فقطء أم في كليهماء آم لا 
يتأثر أي منهما؟ 

5. الدراجة الهوائية عندما يُبطئ أحمد من سرعة 
دراجته الحوائية ماذايحدث للقوة الدافعة الكهربائية 

6 يتغير اتجاه الجهد المتناوب (عى) 110 مرة ف كل 
ثانية» فهل يعني ذلك أن الجهاز الموصول بجهد 


7. يتحرك سلك بصورة أفقية بين قطبى مغناطيس» 
كما هو موضح في الشكل 2-19. ما اتجاه التيار 
الحثى فيه؟ 


الشكل 2-19 
قم حيلت مختاطيما كيريائنًا بالف ساك حول 
ثم وصلته مع بطارية» فهل يكون التيار أكبر بعد 


التوصيل مباشرة» أم بعد التوصيل بعدة أعشار من 
الثانية» أم يبقى التيار نفسه داشًا؟ وضح إجابتك. 


49 


50 


51 


تتحرك قطعة من حلقة سلكية إلى أسفل بين قطبى 
مغناطيسء كما هو موضح في الشكل 2-21. ما 
اتجآه العبار لان المتولن؟ 


-_ 


الشكل 2-21 


وصل محول مع بطارية بواسطة مفتاح كهربائي» 
ووصلت دائرة الملف الثانوي مع مصباح كهربائي» 
كما في الشكل 2-22. هل يضيء المصباح مادام 
المفتاح مغلقاء أم عند لحظة الإغلاق فقطء أم عند 
لحظة فتح المفتاح فقط؟ وضح إجابتك. 


الشكل 2-22 


المجال المغناطيسي الأرضي اتجاه المجال المغناطيس 
الأرضي في النصف الشالي في اتجاه الأسفل ونحو 
الشمال؛ كما هو موضح في الشكل 2-23. إذا 
تحرك سلك أفقي (يمتد من الشرق إلى الغرب) 
من الشمال إلى الجنوب فما اتجاه التيار المتولد؟ 


القطب الشمالي القطب الجنوبي المغناطيسي 


تسب لشي .555272 


الشكل 2-23 


القطب الشمالي المغناطيسي 


وزارة التعليح 


مملامء أكأ لالط 
53 


7 طلما.54ع85ناممن.ع12.5لاص.مرو 


.52 


33 


54 


الام 2:19 4/8/19 


إذا حر كت سيلكا تعاب إل أسسفل خلال خال 

مغناطيسى 8 كما في الشكل 2-21 فأجب عما يلى: 

8. هل يسري التيار الحثي المتولد في قطعة السلك 
إلى اليسار أم إلى اليمين؟ 

. عندما يتحرك السلك داخل المجال المغناطيسى 
سيسري فيه تيار» وعندها تكون القطعة عبارة 
عن سلك يسري فيه تيار كهربائي وموضوع 
داخل مجال مغناطيسى» ويجب أن تؤثر فيه 
قوة مغناطيسية. ما اتجاه القوة التي ستؤثر في 
السلك شقيجة سرياق الغيار )ل ؟ 

أسقط مدرس الفيزياء مغناطيسا قويا في أنبوب 

نحاسى» كا في الشكل 2-24,: فتحرك المغناطيس 

ببطء شديدء فاعتقد الطلبة في الصف أنه يجب أن 

تكون هناك قوة معاكسة لقوة الحاذبية. 

8. ما اتجاه التيار الحثى المتولد في الأنبوب بسبب 
سقوظ الغاطيى إذا كان القطب المشوى 
للمغناطيس هو القطب المتجه إلى أسفل؟ 

ط. ينتج التيار الحثي مجالا مغناطيسيًا. ما اتجاه 
هذا المجال؟ 

©. كيف يعمل المجال المغناطيسى على تقليل 
تسارع المغناطيس الساقط؟ 


الشكل 2-24 


المولدات لماذا يكون دوران المولد أكثر صعوبة 
عندما يكون متصلًا بدائرة كهربائية يُرَوّدها 
بالتيارء مقارنة بدورانه عندما لا يكون متصلاً 
بدائرة ما؟ 


المحرك كبيرًا. وضح أيضًا كيف يمكن تطبيق 
قانون لنز عند اللحظة 0<غ؟ 

6. بالرجوع إلى الشكل 2-12 وبالربط مع قانون 
شرائح معزولة؟ 

57 بصم حول كبرباي مول وتيك عرق البدمن 
ات الاك الا 
هناك فق قلي للقدرة فق قلب المحول: وهذا 
يعني وجود فقد مستمر للقدرة في قلب المحول. 
ما القانون الأساسى الذي يكون من المستحيل معه 
جعل الطاقة المفقودة صفرًا؟ 

8. اشرح كيفية حدوث الحث المتبادل في المحول؟ 
9. أسقط طالب قضيبًا مغناطيسيًا بحيث كان قطبه 
الشالي إلى أسفل في أنبوب نحاسي رأسي. 

3. ا ا و 
النحاسي في أثناء مرور قطبه الجنوبي؟ 

0. يشبح حبار لحف الدرلب عا لمجا ينا .ما 
اتجاه هذا المجال؟ 


إتقان حل المسائل 


2-1 الثيار الكهربائي الناتج عن تغير 
المجالات المغناطيسية 

0. يتحرك سلك طوله 20.012 بسرعة 5/ 22 4.0 
عموديًا غل محال مغناطيسي: فإذا تولدت قرة 
دافعة كهربائية حثية خلاله مقدارها 7 40 فا 
مقدار المجال المغناطيسي؟ 

61. الكاشواك لطي طائرة يسرع وا ل 
وتمر فوق منطقة مقدار المجال الشمْظِمي: لضي 


فيها 10751 4.5 والمجال المغناطيسي رييراك ١‏ 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
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62 


63 


64 


65 


66 


المنطقة رأمى تقريبًا. احسب مقدار فرق الجهد بين 
طرفي جناحيها إذا كانت المسافة بينهم| 122 75. 


يتحرك سلك مستقيم طوله 2 0.75 إلى أعلى 

بسرعة 10/5 16 في مجال مغناطيسي أفقي مقداره 

17 0.30» كما هو موضح في الشكل 2-25. 

3. ما مقدار القوة الدافعة الكهربائية الحثية 
المتولدة في السلك؟ 

ط. إذا كان السلك جزءًا من دائرة كهربائية 
مقاومتها © 11 ف| مقدار التيار المار فيها؟ 


-_- 


الشكل 2-25 

ها السرعةالد عيبب زيند ك يا شلك طوله 
0 0.20 داخل مجال مغناطيسى مقداره 1 42.5 
لكى تتولد فيه قوة دافعة كهربائية '1:1/11 
مقدارها /آ 10؟ 

مولد كهربائي 8600 يولد قوة دافعة كهربائية عظمى 
مقدارها ل 565. ما مقدار القوة الدافعة الكهربائية 
الفعالة التى يزود بها المولد دائرة خارجية؟ 

مولد كهربائى 40 يولد فولتية عظمى مقدارها 


15017 ويدود وات #خارجية شار قبخه العظمئن 

0 احسب: 

8. الجهد الفعال للمولد. 

. التيار الفعال الذي يزود به المولد الدائرة الخارجية. 

©. القدرة الفعالة المستهلكة في الدائرة. 

الفرن الكهربائي يتصل فرن كهربائي بمصدر تيار 

متناوب 40 جهده الفعّال 24077. 

3. احسب القيمة العظمى للجهد خلال أحد 
أجزاء الفرن عند تشغيله. 


67 


68 
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ط. إذا كانت مقاومة عنصر التشغيل 9 11 فم| 
مقدار التيار الفعّال؟ 

إذا أردت توليد قوة دافعة كهربائية مقدارها 

7 عن طريق تحريك سلك بسرعة 5/ 4.012 

خلال مجال مغناطيسى مقداره 1 0.050 فما طول 

السلك اللازم؟ وما مقدار الزاوية بين المجال 

واتجاه الحركة لكي نستخدم أقصر سلك؟ 

يتح رك سلك طوله وو 40.0 عموديًا غل مجال 

مغناطيسى مقداره 0.321 بسرعة 1.312/5» فإذا 

اتصل السلك بدائرة مقاومتها 9 10.0 فم| مقدار 

التيار المار فيها؟ 

إذا وصلت طرفي سلك نحامى مقاومته © 0.10 

بطرفي جلفانومتر مقاومته © 875» ثم حركت 

د 10.0 من السلك إلى أعلى بسرعة 5/ 1.012 

عموديًا على محال مغناطيسى مقداره 10-21 “2.0 

فا مقدار التيار الذي سيقيسه الجلفانومتر؟ 

تحرك سلك طوله 0< 2.5 أفقيًا بسرعة 5/ 2.412 

داخل مجال مغناطيسى مقداره 1' 0.045 في اتجاه 

يصنع زاوية مقدارها "60 فوق الأفقي. احسب: 

8. المركبة الرأسية للمجال المغناطيسى. 

ط. القوة الدافعة الكهربائية الحثية 57/77 المتولدة 
فيالسلك. 

السدود يُتتج مولد كهربائي على سد قدرةً كهربائية 

مقدارها 2411 375: إذا كانت كفاءة المولّد 

والتوربين 8590 فأجب عما يلي: 

8 سي معدل الطاقة الى نب أن يزو با 
التووبيةدة اللباء النناقطة. 

ط. طاقة الماء الساقط تكون نتيجة للتغير في طاقة 
الوضع 77972 - 5.15. ما مقدار التغير في طاقة 
الوضع اللازمة في كل ثانية؟ 00 


وزارة التعليح 


52: 
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أك لصألا 


2021 


.22 


©. إذا كان الماء يسقط من ارتفاع 2215 فم| مقدار 
كتلة الماء التي يجب أن تمر خلال التوربين في 
كل ثانية لتعطي هذه القدرة؟ 

يتحرك موصل طوله 3ه 20 عموديًا على مجال 

مغناطيسى مقداره '1' 4.0 بسرعة 5/ 122 1. احسب 

فرق الجهد المتولد. 


3 ارجع إلى المثال 1 والشكل 2-26 لإيجاد ما يلي: 


3. الجهد الحثي المتولد في الموصل. 

ط. مقدار التيار آ. 

© اتبناهدوران الجال القناطييي اللتولن سخول 
الوضل. 

. قطبية النقطة ه بالنسبة إلى النقطة 8. 


1]1- 02 


الشكل 2-26 


2-2 تغيرالمجالات المغناطيسية يولد 


قوة دافعة كهربائية حثية 


4. يتكون الملف الابتدائي في محول مثالي من 150 لفة» 


الام 2:20 4/8/19 


ويتصل بمصدر جهد مقداره/120177» احسب 
عدد لفات الملف الثانوي الضرورية للتزويد 
بالجهود التالية: 

62517 . 

ط. 3517 

6.017 .© 


5 


.6 


7 


8 


9 


محول مثالي رافع يتكون ملفه الابتدائي من 80 لفة» 
ويتكون ملفه الثانوي من 1200 لفة. إذا زودت 
دائرة الملف الابتدائي بفرق جهد متناوب مقداره 
7 فأجب عما يى: 
2. ما مقدار فرق الجهد في الملف الثانوي؟ 
ط. إذا كان تيار الملف الثانوي 2.0.8 فا مقدار 
تيار الملف الابتدائى؟ 
6 مامقدار القدرة الداخلة والقدرة الناتجة عن المحول؟ 
الحواسيب الشخ لشخصية محول مثالي في حاسوب 
شخصي يحتاج إلى جهد فعال مقداره 9.077 من 
مصدر جهد مقداره /آ 120 
2. ما عدد لفات الملف الثانوي إذا كان عدد 
لفات الملف الابتدائى 5 لفة؟ 
خم 125 ف)] مقدار التيار المار ف داكئرة 
الملفالابتدائىللمحول؟ 
جففات الث 5 جه 5 3 ل على 
تيار مقداره 108 وفرق جهد 1201/7 في بلد ما. 
إذا أريد استخدام هذا الجهاز في بلد آخر مصدر 
الجهد فيه 77 240 فاحسب: 
3. النسبة التى يجب أن تكون بين عدد لفات ملفه 
الابتدائى وعدد لفات ملفه الثانوي. 


محول مثالي قدرته 117 150 يعمل على جهد 17 9.0 

ليتتج تيارًا 4 5.0. 

8. هل المحول رافع أم خافض للجهد؟ 

. ما النسبة بين جهد الملف الثانوي وجهد الملف 
الابتدائى؟ 


وصل أحمد محولًا مثاليا بمصدر جهد مقداره 2457 
وقاس 8.017 في الملف الثانوي» إذا عكست دائرتا 
الملف الابتدائي والثانوي ف مشو إلبهةٍ الامج 
فى هذه الحالة؟ 1 
١‏ وزارة التعليم 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
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الام 2:20 4/8/19 


مراجعة عامهة 


0 


.1 


02 


03 


4 


05 


06 


07 


عدد لفات الملف الابتدائي في محول مثالي رافع 
0 لفة وعدد لفات الملف الثانوي 15000 لفة. 
إذا وصلت دائرة الملف الابتدائي بمولد تيار متناوب 
قوته الدافعة الكهربائية 120177» فأجب عما يلى: 
ه.. احسب القسوة الدافعة الكهربائية في داكرة 
الملف الثانوي. 
ط. إذا كان تيار دائرة الملف الثانوي يساوي 
فاحسب تيار دائرة الملف الابتدائى. 
ف نا عدار القدر» المتحربة بواسطة داك #االنب 
الابتدائتى؟ وما مقدار القدرة التى تُرودها 
دائرة الت الثانوي؟ 
ما مقدار السرعة التي يجب أن يقطع فيها موصل 
طوله 2010 خالا مختاطةا مداه 2:5 
عموديًا عليه لتكون القوة الدافعة الكهربائية 
الحثية المتولدة فيه 17 10؟ 
ما مقدار السرعة التي يجب أن يتحرك بها موصل 
طوله هاه 50 عموديًا على مجال مغناطيسي مقداره 
1 لكي تتولد فيه قوة دافعة كهربائية حثية 
جتن ها 103 
دائرةإنارة منزلية تعمل على جهد فعال مقداره 
12017 ما أكبر قيمة متوقعة للجهد في هذه الدائرة؟ 
محمصة الخبز تعمل محمصة خبر بتيار متناوب 
مقداره 4 22.5 ما أكبر قيمة للتيار في هذا الجهاز؟ 
يحدث تلف للعزل في مكثف إذا تجاوز الجهد 
اللحظى المقدار / 575» ما مقدار أكبر جهد 
متناوب فعّال يمكن استخدامه في المكثف؟ 


المنصهر الكهربائي يعمل قاطع الدائرة المغناطيسي 


على فتح دائرته إذا بلغ التيار اللحظى فيها 4 21.25. 
ما مقدار أكبر تيار فعّال يمكن أن يمر بالدائرة؟ 


إذا كان فرق الجهد الكهربائي الداخل إلى محطة 


08 


9 


0 


1 


2 


3 


كهربائية فرعية يساوي 7 240000 فم| النسبة بين 
من المحطة يساوي 17 440؟ 


يزود مولد تيار متناوب سخانًا كهربائيًا بقدرة 

مقدارها 117 45» فإذا كان جهد النظام يساوي 

نر 660377 فا القيمة العظمى للتيار المزوّد للنظام؟ 

يتكون الملف الابتدائي في محول مثالي خافض من 

0 لفة» ويتكون الملف الثانوي من 10 لفات. 

فإذاوصل بالمحول مقاومة حمل قدرتها 2.0107 

فها مقدار التيار الفعّال الابتدائى؟ افترض أن 

مقدار الجهد في الملف الثانوي يساوي 60.017. 

قدرة محول 1178 100» وكفاءته 9890. 

8. إذا استهلك الحمل الموصول به 15807 98 فيا 
مقدار القدرة الداخلة إلى المحول؟ 

ط. ما مقذار أكبر تيار في الملف الابتدائي 
الضروري لجعل المحول يستهلك قدرته 
الفعالة؟ افترض أن 60017 - ,لا. 

يقطع سلك طوله 0.4013 عموديًًا خطوط مجال 

مغناطيسى شدته 1 2.0. بسرعة 5/ 22 8.0 

3. ما مقدار القوة الدافعة الكهربائية الحثية 
التولدةق السلاق؟ 

5. إذا كان السلك جزءًا من دائرة مقاومتها 
9 6.4 فا مقدار التيار المار فيه؟ 

يتحرك ملف سلكى طوله 30 7.50 عموديًا على 

المجال المغناطيسبى الأرضى بسرعة 22/5 25.50 إذا 

كانت المقاومة الكلية للسلك 5.0<10-222. فا 
مقدار التيار امار فيه؟ افترض أن المجال المغناطيسى 

للأرض يساوي 1 5*10-5. 


القيمة العظمى للجهد المتناوب» الذي يطبق على 
مقاومة مقدارها 9؟ 144 هي 109910217 ما مقداو:: 
القدرة التي يمكن أن تعطيها المقاومة الكهري ++ 
وزارة التعليح 


مملامء أك أل أ/طا 
28 
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4 


التلفاز يستخدم محول رافع في أنبوب الأشعة 
المهبطية 087 في التلفاز لتحويل الجهد من 
7 إلى 77 48000 إذا كان عدد لفات المللف 
الثانوي للمحول 20000 لفة؛ وكان الملف يعطي 
قبازامقداره قد وداق ذالهي عرايل؟ ا 
8. ما عدد لفات الملف الابتدائى؟ " 

ط. ما مقدار التيار الداخل إلى املف الابتدائي؟ 


التفكيرالناقد 
5. تطبيق المفاهيم افترض أن هناك معارضًا لقانون 


06 


37 


لنز يقول إن القوة تعمل على زيادة التغير في المجال 
المغناطيسي. لذلك عندما تحتاج إلى طاقة أكبر فإنه 
تلزمنا قوة أقل لتدوير المولد. فا قانون الحفظ الذي 
ينتهكه هذا القانون الجديد؟ وضح إجابتك. 

حلل لا تصل كفاءة المحولات العملية إلى 10096. 
اكتب تعبيرًا يمثل كفاءة المحول بدلالة القدرة. إذا 
استخدم محول خافض كفاءته 92.596» وعمل على 
خفض الجهد في المنزل من 77 125 إلى 77 28.0» وكان 
التيار المار في دائرة الملف الثانوي يساوي 25.04 فا 
مقدار التيار المار في دائرة الملف الابتدائي؟ 


حلل واستنتج محول كهربائى كفاءته 90 95 يزود 
ثمانية منازل. وكل منزل يشغل فرنًا كهربائيًا سحب 
تيارًا مقداره5 35 بفرق جهد مقداره 17 240: ما 
مقدار القدرة التى تزود بها الأفران الثانية؟ وما 
تقدان القدرة الللتحعدة ف الحرل فى صورة حرارة؟ 


الكتابة 2 الفيزياء 
8. صمّمت الأجهزة الشائعة مثل المثقب الكهربائي 


الام 2:20 4/8/19 


بصورة مثالية بحيث يحتوي على محرك توالٍ. ارجع 
إلى مكتبتك وبعض المصادر الأخرى لتوضح كيف 


متناوب أو تيار مستمر. 


مراجعة تراكمية 


9. ما مقدار الشحنة على مكثف سعته آل 22 عندما 
يكون فرق الجهد بين لوحيه ١7‏ 48؟ 

0. مامقدار فرق الجهد بين طرفي مقاومة كتب عليها 
229 و5.018 عندما تصبح القدرة نصف قيمتها 
العظمى؟ 

1. احسب المقاومة المكافئة للمقاومات الموضحة في 


الشكل 2-27. 


85 0 


الشكل 2-27 

2. يتحرك إلكترون بسرعة 5/ 2.1100 عموديًا 
على مجال مغناطيسى مقداره 1 0.81 ما مقدار القوة 
المؤثرة في الإلكترون؟ وما مقدار تسارعه؟ علً) بأن 
كتلته ع1 '9.1110-2. 


© 
©608ى*. .*ثى.ووهة 
© 2-6 *ل*. ".مه 
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أسئلة الاختيار من متعدد 


اختر رمز الاجابة الصحيحة فيما يلي: 

1. أي تحليل للوحدات يعد صحيحًا لحساب القوة الدافعة 
الكهربائية 51/117 ؟ 
مث ([) (م.ك.آا) 

60 
بك (12/5) (0) لماك /له) 
م (02/5) (حط/1) (و/رخمط. آا) 

2 تولدت قوة دافعة كهربائية حثبة مقدارها 217 210 4.20 
في سلك طوله 1012 427 يتح رك بسرعة 5/ 612 18.6 
عموديا على مجال مغناطيسى. ما مقدار هذا المجال؟ 

1 5.29 © 10-31 3.34 
ا (2© 1 10 5.29 


5 ان انان القال ا عولد مار ل الملل ؟ 


4. يرك شلك طرلديين 15 رع 2/5 12 0 عنردنا 
2-0-5 ل للا اله 


الدافعة الكهربائية الحثية 57/77 المتولدة فيه؟ 
دض 017 © 0.0257 
02817 22 2.517 

5. يستخدم محول مثالي مصدرًا للجهد مقداره 9177 لتشغيل 
جهاز يعمل بجهد مقداره1377. فإذا كان عدد لفات ملفه 
الابتدائي 0 لفة» والجهاز يعمل على تيار مقداره 1.9 
ف ف مقدار التيار المعطى للملف الابتدائي؟ 
ه 0.274 © 4.82 
0.704 هه عنتما 

6. مولك تيار متناوب يعطى جهدًا مقذاره 20217 بو صفه 
قيمة عظمى لسخان كهربائي مقاومته 9 480. ما مقدار 
التيار الفعّال في السخان؟ 


حى 0.298 © 2.384 
164 © 3.378 
© 20257 4010 

الأسئلة الممتدة 


7 قارن بين القدرة الضائعة في المحول عند نقل قدرة مقدارها 
800117 بفرق جهد مقداره 16077 في سلك والقدرة الضائعة 
عند نقل القدرة نفسها بفرق جهد مقداره 960177 افترض أن 
مقاومة السلك 22 ما الاستنتاج الذي يمكن التوصل إليه؟ 


54 إرشاد 


استقص 
استفسر من معلمك عن نوع الأسئلة المتوقعة في 
الاختباره واطلب إليه أيضًا تزويدك بإجتهإرات تدريبيي 


حتى تصبح مواد الاختبار مألوفة للق 0 


مملامء ا 
52 
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١‏ معناصطعشسه 
القصا لكهرو 0 


1 1 


ماالذي ستتعلمه 4 هذا 

الفصل؟ 

٠‏ معرفة كيفية استخدام المجالات 
الك باعة والمحالات المخاطة 
المتفاعلة معًا لتحديد كتل كل من 

٠‏ توضيح كيفية توليد الموجات 
الكهرومغناطيسية وانتشارها في الفراغ 4- 


تؤدي العديدمن الموجات الكهرومغناطيسية 10 

- بدءًا من موجات الراديو والتلفاز وحتى 0 
موجات الميكروويف والضوء المرئي رد 
والأشعة السينية - دورًا حيويًا في حياتنا. 
مستقبلات القطع المكافئ تصمّم أطباق 

القطع المكافئ اللاقطة لاستقبال موجات 

الراديو من الأقمار الاصطناعية التى تدور 

على بعد مئات الكيلومترات فوق سطح 
الأرض» ومن الأجسام الموجودة خارج 


النظام الشمسي. 


حصلت أطباق القطع المكافئ على اسمها من 
شكل السطح العاكس الذي يكون في صورة قطع 
مكافى. لماذا تكون أطباق القطع المكافئ اللاقطة 
دا تقال اشاراة كنار لفق 


أبهد هد 


0 


لله 


من أين تبث محطات الاذاعة؟ 


سؤال التجربة إشارات الراديو موجات كهر ومغناطيسية. 
كم تبعد أجهزة الإرسال التي تبث إشارات محطة الإذاعة 
على حزمة موجات 41/1 والتي يمكنك الاستماع إليها؟ 


الخطوات 84 ده هق 


1. مدى تردد موجات الراديو في حزمة /الذيكون بين 


2 540 و1112 1690. اعمل جد ولا للبيانات يتضمن 
أعمدة لكل من التردد (1112)؛ واسم محطة الإذاعة» 
وقوة الإشارة» والموقع والبعد (32!). 

2 شغل المذياع» واضبطه على التردد 1112 540 واضبط 
ارتفاع الصوت عند مستوى معتدل. 


رابط الدرس الرقمي 


يك تفلف 


ا ل ل ا م 
لموجات الراديو. 11512 1690. 

5. حدّد المكان الذي تبث منه كل محطة إشاراتهاء ودوّن 
اسم المدينة التي تبث منها كل محطة في جدول البيانات. 

6. فقس باستعمال الوحدات الدولية 51 باستخدام الخرائط» 
حدد مواقع المدن التي تبث منها محطات الإذاعة» وقدّر 
بعد هذه المدن عننكء ودوّن ذلك في جدول البيانات. 


التحليل 
ما بعد أبعد محطة راديو عنك يمكنك التقاط موجاتها؟ وهل 
يؤثر بعد محطة الإرسال في قوة إشارتها؟ 


التفكيرالناقد يؤثر تغي, موقع الحوائي غالبًا في قوة 


2 جمع البيانات ونظمها عدّل التردد ببطء إلى أن تسمع محطة إشارة المحطة. ما دلالة ذلك على طبيعة موجات الراديو؟ 


إذاعة تبث بوضوح. أصغ إلى البث فترة قصيرة لتسمع 
ما إذا ذكرت المحطة إشارتها واسمها. ودوّن في جدول 
الببانات كلامز : قرةد المحطة وقوة الأشارة من خلال 
جودة الصو ت(قوية» متوسطة» ضعيفة) واسم المحطة. 


3-1 تفاعلات المجالات الكهربائية والمغناطيسية والمادة 
“121 لتنج 11105 عتأعصعد11 2110 116111 01 11161:210115 
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لعلك استخدمت أو سمعت ببعض الرموز والمصطلحات. مثل موجات 
الراديو القصيرة» وموجات الميكروويف» وإشارات التلفاز 111117 و 
57 رغم أنك قد لا تعرف المعنى الدقيق طا؛ فكل منها يستخدم 
لوصف أحد أنواع الموجات الكهرومغناطيسية التي تبث عبر الهواء 
لتزوّدك بأشكال مختلفة من الاتصالات منها المذياع والتلفاز. وجميع 
هذه الموجات تتكون من مجالاات كهربائية ومغناطيسية تنتشر في الفضاء. 
ومفتاح فهم سلوك هذه الموجات هو فهم طبيعة الإلكترون. لماذا؟ لأن 
الموجات الكهرومغناطيسية تنتج عن مسارعة الإلكترونات؛ فشحنة 
الإلكترون تنتج حالات كهربائية» وتُنتج حركته محالات مغناطيسية. 


| »> الأهداف 
٠‏ تصف عمل أنبوب الأشعة المهبطية. 
٠‏ نتحل مسائل تتضمن التفاعل بين الجسييمات 
المشحونة والمجالات الكهربائية والمغناطيسية في 
أنبوب الأشعة المهبطية ومطياف الكتلة. 
٠‏ توضح كيف يعمل مطياف الكتلة على فصل 
الأيونات ذات الكتل المختلفة. 

4> المفردات 


تبث هذه الموجات وتلتقط بالهوائيات؛ وهي أدوات مصنوعة من مواد 0001 
تحتوي على إلكترونات أيضًا. لذا يعد تعرف خصائص الإلكترون 1 ا 
الخطوة المنطقية الأولى لفهم كيفية توليد الموجات الكهرومغناطيسية وو 0 

رار التعليح 


وانتشارها واستقبالها واستخدامها في العديد من الأجهزة. 


مملامء وكأ دالا 
5 


الام 2:20 4/8/19 75 طلصذ.852554نا00.ع12.5لاط.م5 


كتلة الالكترون 1:14©)1:011 22ج 01 11255 


كيف يمكن قياس كتلة جسم صغير جدًا لايمكن رؤيته بالعين المجردة» ولا يمكن 
قياسها بأكثر الموازين حساسية؟ كان هذا هو التحدي (تحديد كتلة الإلكترون)؛ فقد 
واجه الفيزيائيون هذا التحدي في أواخر القرن التاسع عشرء وتطلّب الحل سلسلة من 
الاكتشافات» فكشف العالم روبرت مليكان أول قطعة من الأحجية حيث تكن مليكان 
من تعليق قطرة زيت مشحونة داخل مجال كهربائي؛ وموازنتها فيه ليتمكن بعدها من تحديد 
شحنة الإلكترون ©» وهي تساوي (0 :-1.60210) . ثم تمكن العالم البريطاني تومسون 
من تحديد نسبة شحنة الإلكترون إلى كتلته 77/ 0. وبمعرفة كل من شحنة الإلكترون ©» 
ونسبة شحتته إلى كتلته تمكن تومسون من حساب كتلة الإلكترون. 

نتجارب تومسون مع الإلكترونات في عام 1897 م أجرى تومسون أول قياس تجريبي 
لنسبة شحنة الإلكترون إلى كتلته باستخدام أنبوب أشعة المهبط» وهو جهاز يولد حزمة 
إلكترونات. يبين الشكل 3-1 الإعدادات المستخدمة في التجربة. ولتقليل التصادمات 
بين الإلكترونات وجزيئات المهواء؛ فرّغ تومسون الأنبوب من المهواء بدرجة كبيرة. 


الا الشكل 3-1 قيست نسبة شحنة 


الإلكترون إلى كتلته أولاً باستخدام 


تعديالات تومسون على أنبوب الأشعة 
المهبطية. وقد استخدم كلا من المغانط 
الكهرياتية وصفائح الانحراف المشحونة 


للتحكم مسار حزمة الإلكترونات. 


باستخدام فرق جهد كبير بين المهبط (الكاثود) والمصعد (الأنود) داخل أنبوب أشعة 
89 المهبط يتولد مجال كهربائيء فتنبعث الإلكترونات من المهبط» وتتسارع نحو المصعد 
ما مقدار كتلة الإلكترون؟ بالمجال الكهربائيء فتمر بعض هذه الإلكترونات من خلال شقوق موجودة في المصعد 
ارجع الى دليل التجارب العملية لتشكل حزمة ضيقة» وعندما تصل هذه الإلكترونات إلى نهاية الأنبوب تصطدم بطلاء 
فلورسنت فتسبب توهجها. 
استخدم تومسون مجحالات كهربائية وأخرى مغناطيسية لتوليد قوة تؤثر في حزمة 
الإلكترونات المارة في الأنبوب وتحرفها. ويكون المجال الكهربائي 13 - الذي تم توليده 
عدن طريق صفيحين مشحونتين ومترازيدين متعامذا مع انهاه حزمة الإلكتروناهه 
وينتسج قوةمقدارها 08 تؤثر في الإلكترونات وتحرفها إلى أعلى نحو الصفيحة الموجبة. 
أما لمجال المغناطيسي الناتج عن مغناطيسين كهربائيين فهو متعامد مع كل من اتجاه 
الحزمة واتجاه المجال الكهربائي ..ولعلك تذكر عا درسعة سسابقا أن القوة الناتجة عن 
المجال المغناطيسي تتعامد مع كل من المجال المغناطيسي واتجاه حركة الإلكترونات» لذلك 
ينتج المجال المغناطيسي 19 قوة تساوي 30 (حيث تمشل ١‏ سرع الؤلكبتر مير في 
الإلكترونات» وتحرفها إلى أسفل. طذايق س1 


دهن معنالءع عه بمأكاصاالطا 
3 - 2021 
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ويمكن تعديل المجالين الكهربائي والمغناطيسبي بحيث تسلك حزمة الإلكترونات مسارًا 
مستقيً دون انحراف. وعند ها تكون القوة المغناطيسية مساوية للقوة الكهربائية ومعاكسة 
لما في الاتجاه. ورياضيًا ب . مثيل ذلك با يأتي: ره - :و8 

بحل المعادلة الحساب ,ا نحصل على ما يأتي: ل - ليد نا 

تبين هذه المعادلة أن القوى تكون متزنة فقط للإلكترونات ذات السرعة المحددة 2. وإذا 
أزيل المجال الكهربائى فستبقى القوة الناتجة عن المجال المغناطيسى فقط. وهى عمودية 
على اتجاه حركة الإلكترونات» مما يؤدي إلى خضوع الإلكترونات لتسارع مركزي؛ فتسلك 
الإلكترونات مسارًا دائريًا نصف قطره يساوي ”. ويمكن كتابة المعادلة الآتية لوصف 
مسار الإلكترون؛ وذلك باستخدام القانون الثاني لنيوتن في الحركة. ‏ ملك ب برو 
وبحل المعادلة لإيجاد 72/ © نحصل عل المعادلة الآنية: 


2 8 0 0 0 
نسبة شحنة الإلكترون إلى كتلته في أنبوب تومسون تساوي سرعة الإلكترون مقسومة 


عل حاص صرب معدار امجال العنا طب في عت قطر المسار الدائري للولخروه: 


حسب تومسون سرعة الإلكترونات في المسار المستقيم لا باستخدام القيم المقيسة 
في المجالين 8 و 8 ثم قاس المسافة بين البقعة المتكونة بواسطة الحزمة غير المنحرفة 
للإلكترونات والبقعة المتكونة عندما أثر المجال المغناطيسى في تلك الحزمة. وبالاستعانة 
بهذه السافة أوجد تصف قظر المسار الدائري الذي يسلكه الإلكترون 7 وبمعرفة قيمة”7 
تمكن تومسون من إيجاد النسبة 77/ ©. وبعد إيجاد المتوسط الحسابي لعدة محاوللات تجريبية 
وجد أن ع1/ 0 :10 70-1.759/ 0 وباستخدام القيمة للنسبة 77/ © وتعويض مقدار 
إ المعروف يمكن حساب كتلة الإلكترون. 


- 0*-1.60210 2 4 
ا ع1 1.7590 م 777 


2201110101 


تجارب تومسون مع البروتونات استخدم تومسون أنبوب أشعة المهبط أيضًا لتحديد 
نسبة شحنة الأيونات الموجبة إلى كتلتها. واستغل حقيقة أن الجسيمات المشحونة بشحنة 
موجبة تخضع لانحرافات معاكسة للانحرافات التي تحدث للإلكترونات المتحركة 
داخل المجالات الكهربائية أو المغناطيسية. ويمكن ملاحظة الاختلاف بين انحراف 
الإلكترونات والأيونات الموجبة من خلال الشكل 3-2. 

لمسارعة الجسيمات ذات الشحنة الموجبة في منطقة الانحراف. عكّسٌ تومسون المجال 
الكهربائي بين المهبط والمصعد» ى| أضاف كمية قليلة من غاز الهيدروجين إلى الأنبوب» 
فعمل المجال الكهربائي على انتزاع الإلكترونات من ذرات الهيدروجين, فحوّها إلى 
أيونات موجبة» ثم سارعها أيونات الميدروجين أو البروتونات من خلال شق ضيق في 
المصعد. فمرت الحزمة الناتجة خلال المجالين الكهربائي والمغناطيسي في طريقها نحو نهاية 


8 الشكل 3-2 تبين الصورة المسارات 
الدائرية للا لكترونات © واليوزترونات 
© المتحركة داخل مجال مغناطيسي ‏ 
غرفة فقاعية؛ وهي نوع من أجهزة الفحص 
والكشفالمستخدمة سايقًا 4 فيزياء الطاقة 
العالية. تنحرف الالكترونات والبوزترونات 


اتجاهين متعاكسين. 


أكأص لطا 


2021 
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باستخدام هذه التقنية أمكن حساب كتلة البروتون؛ أي بالطريقة نفسها التي حسب بها 
كتلة الإلكترون» ووجد أن كتلة البروتون 18 10 “1.67. واستمر تومسون في استعمال 
هذه التقنية لتحديد كتل الأيونات الثقيلة المنتّجة بعد انتزاع الإلكترونات من غازات منها: 
الميليوم والنيون والأرجون. 


نصف ققنطرالمسار يتحرك إلكترون كتلته ع1 !2 10 9.11 بسرعة 1020/6 )“2.0 داخل أنبوب أشعة المهبط عموديًا عل مجال 
مغناطيسي مقداره 10-21 *<3.5. فإذا فصل المجال الكهربائي فا مقدار نصف قطر المسار الدائري الذي سلكه الإلكترون؟ 
تحليل المسأئة ورسمها 5 

٠‏ ارسم مسار الإلكترون؛ وثبت عليه السرعة لآ. 

٠‏ ارسم المجال المغناطيسي متعامدًا مع السرعة. 

« حدّد اتجاه القوة المؤثرة في الإلكترون» وأضف نصف 

قطر المسار الذي يسلكه الإلكترون إلى رسمك. 
المعلوم المجهول 


95 10> 2.0 دنر ؟-, 
1 10 مده كرة دليل الرياضيات 


ي1 '9.1110-5 712 الأرقام الصغيرة واستخدام الأسس 
0 1.602»10-15 حن 


إيجاد الكمية المجهولة 


استخدم القانون الثاني لنيوتن في الحركة لوصف حركة الإلكترون في أنبوب أشعة المهبط والمعرض لمجال مغناطيسي. 
11 


200----- 


دالو تش عن 1[ !1072 1126 9 ك1 00 
10 كدو 3ك قن وريس 10د 20 كن (5/ط :10 »2.0) (ه1 10 9.11) _ 
0 1.6027210-39 عن (0 "10-1 10-21()1.602 عرص 7 7 


22 21 كم 


السالبة ص 238 و 239. 


تقويم الجواب 
«هل الوحدات صحيحة؟ وحدة نصف قطر المسار الدائري هي وحدة قياس الطولء ويقاس الطول بالأمتار. 


افتر ض أن ا جسيرات ا مشحونة جميعها تتحرك عموديًا على ا مجال ا مغناطيسي ا مننظم. 
1. يتحرك بروتون بسرعة 9/ 10*12 ل ال الى نار 80017 0 ال لفقت فر مسار الدا تر 
لاحظ أن الشحنة التى يحملها البروتون مساوية للشحنة التى يحملها الإلكترون. إلا أنها موجبة. 


2 شرك لكر نات خلئل عال منا عط مدا ره 1071 6017 فد ترقت بفعل ال كيرافى مقدا ره 8/6 107 07 1 
ال ا 0 ا 

3. احسب نصف قطر المسار الدائري الذي تسلكه الإلكترونات في المسألة السابقة في غياب المجال الكهويائي. ‏ ...ه 

4. عبرت بروتونات مجال مغناطيسي مقداره 7 0.60 فلم تنحرف بسبب اتزانها مع مجال كهربائي مقدارة 6[ 4545010737 
ل 
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مطياف الكتلة 1ع1 5611:0111 11255 ©11' 


سح اوح سير عه لحان ممه و 
فقد لاحظ توهج نقطتين مضيئتين على الشاشة بدلاً من نقطة واحدة . وكل نقطة تتو 
سسا بد لك لبي سا د 
7 . وخلص تومسون إلى أن الذرات المختلفة من العنصر نفسه لحا خصائص كيميائية 
مترائلة؛ لكن لا كتلًا مختلفة. ويطلق على الأشكال المختلفة للذرة والتى لا الخصائص 
الكيميائية نفسها ولكنها مختلفة الكتل التتظائلا. ْ 
ويسمّى الجهاز الماثل لأنبوب أشعة المهبط لتومسون والذي يستخدم لدراسة النظائر 
وقياس النسبة بين الأيون الموجب وكتاته الظاف|الكتلة. وتسمى المادة التى قيد الفحص 
والاستقصاء مصدرٌ الأيون» وتستخدم لإنتاج الأيونات الموجبة. ويجب أن يكون مصدر 
الأيون هذا غارًا أو مادة يمكن تسحخينها لتشكل بخارًا. وتتشكل الأيونات الموجبة عند 
اصطدام الإلكترونات المسرّعة بالغاز أو بذرات البخار؛ حيث تؤدي تلك التصادمات إلى 
تحرير إلكترونات من الذرات لتنشكّل الأيونات الموجبة بيو لفاقرق اين يي الأقطاب 
مجالاً كهربائيًا يستخدم لمسارعة الأيونات. ويوضًح الشكل 38 -3 خطط توضيحي 
لمطياف الكتلة» وفي الشكل 3-31 أحد أجهزة مطياف الكتلة بمدينة الملك عبدالعزيز 
للعلوم التقنية. 

و 


مغل اتفان أ 


9 الشكل 3-3 يستخدم مطياف الكتلة 
لتحليل نظائر العنصر؛ حيث يعمل 
المغناطيس داخل المطياف على انحراف 
الأيونات الموجبة 2 الحجرة المفرغة 
وفق كتلها. وتسجّل العملية # الحجرة 
المفرغة على لوح فوتوجراك أو على 
كاشف مصنع من مادة 2# حالتها الصلبة. 
(3) باحث سعودي يجري تجربة 
باستخدام جهاز مطياف الكتلة 4 مدينة 


الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية (15). 


© ووه© 

© * .ووه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


مملامء عأكأ لطا 
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تجرية 


عمل نموذج لمطياف 

الكتلة ها 8 نه 

هيئ مستوى مائلاً بوضع كرة من 

الصلصال تحت أحد طرة مسطرة 

فيها أخدود. ثم ضع كرة فلزية قطرها 

0 6 4# منتصف النحدر واتركها. 

1. لا حظ الكرة 4 أثناء تدحرجها 
إلى أسفل المتحدر وعلى طول سطح 
الطاولة. 

2. جرب ضع مغناطيسًا قويًا بالقرب 
من المسار الذي تسلكه الكرة على سطح 
الطاولة. اجعل المغناطيس قريبًا من 
المسار بحيث تنحرف الكرة 4 مسار 
منحن على ألا تصطدم بالمغناطيس. 
كر اإتخطك يع وفع تيجام 

3. توقع ماذا يحدث لمسارا لكرة إذا 
تركت لتتدحرج من مكان أعلى 
أو من مكان أقل ارتفاعًا من 
السابق على الامنحدر؟ 


4. اختبر توقعك. 


التحليل والاستنتاج 

5 رضح ماد غامد ستاك 
الملاحظة تتفق مع الالاحظات 
الخاصة بالجسيمات المشحونة عند 
حركتها داخل المجال المغناطيسي. 


الام 2:20 4/8/19 


لاختيار أيونات بسرعة محددة تمرر الأيونات داخل مجالات كهربائية ومغناطيسية 
والأيونات التى تعبر المجالين دون حدوث انحراف لمسارها تدخل منطقة تتعرض فيها 
لمجال مغناطيسي منتظم فقط» حيث تتحرك الأيونات في مسارات دائرية. وتستخدم 
أنصاف أقطار تلك المسارات لتحديد نسبة شحنة الأيونات إلى كتلتها. ويمكن حساب 
نصف القطر” لمسار الأيون بالقانون الثاني لنيوتن في الحركة. 


ص 
د د رو 
وبحل المعادلة السابقة بالنسبة إلى 7 نجد أن: 
ابلك 0 
0080 


يمكن حساب سرعة الأيون غير المنحرف من علاقة الطاقة الحركية للأيونات المتسارعة 


ا 
207 لمر 
120 
ل - 
201 
بتبسيط المعادلة عن طريق ضرب كلا طرفيها في المقدار 8 نحصل على: 
2 -81آ1 


0 

ويمكن استخدام هذه المعادلة لحساب نسبة شحنة الأيون إلى كتلته. 
نسبة شحنة الأيون إلى كتلته فى مطياف الكتلة 

1 


الاير 
نسبة شحنة أيون إلى كتلته في مطياف الكتلة تساوي مث فرق الجهد مقسومًا على حاصل 
ضرب مربع مقدار المجال المغناطيسي في مربع نصف قطر المسار الدائري للأيون. 
كما يوضح الشكل 3-3 أن الأيونات تصطدم بصفائح أفلام فوتوجرافية تاركة نقطة 
(علامة). ويمكن قياس قطر مسار المنحنى الذي يسلكه الأيون في الحجرة المفرّغة 
بسهولة؛ لأنه يمثل المسافة بين تلك النقطة على الفيلم والشق الموجود في القطب. ولذلك 
يكون نصف قطر المسار 7 هو نصف هذه المسافة المقيسة. 


وزارة التعليح 
دهن معنالءع عه بمأكاصأالطا 
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كتلة ذرة النيون ينتج مشغل مطياف الكتلة حزمة ذرات نيون ثنائية التأين (+2). حيث تسر ارلا راسطةفرق 
جهد مقداره 3417) ثم يتم إدخاها في مجال مغناطيسي مقداره 7 0.050) فتنحرف في مسار دائري نصف قطره 10112 53. أوجد 
كتلة ذرة النيون إلى أقرب عدد صحيح من كتلة البروتون. 


تحليل المسألة ورسمها 


0 ارسم مسارًا دائريًا للأيونات» وحدّد عليه نصف القطر.‎ ٠ 
ارسم فرق الجهد بين القطبين وحلده. 7 ه هاه‎ « 


8 10 ا 1.67 - بروتوة 7 -1 
(© 052000210 1 0.050 -8 
11 كت مم 70.053 
إيجاد الكمية المجهولة 
استخدم معادلة نسبة شحنة الأيون إلى كتلته في مطياف الكتلة. 
بالتعويض عن 
:17-0 4و1 ل 3 10 023.201 


8-0.050 1 
_ )3.2»10-* 0( )0.0507(* )0.053:(* 
5 203457 


10د 0د 77 
بقسمة كتلة النيون على كتلة البروتون نجد عدد البروتونات. 
: ْ 3010 1 
وتون 20 - ا 
سالك 1107017 


تقويم الجواب 
«هل الوحدات صحيحة؟ تقاس الكتلة إما بالجرا م أو بالكيلوجرام» وعدد البروتونات ليس له وحدة. 
٠هل‏ الجواب منطقي؟ النيون له نظيران بكتل تساوي : تقريبًا 20 و 22 ضعف كتلة البروتون. 


20 رات تين الاخاد يه التأن 10 خلال تطبعاف العنكه. فإذا افك 57210517 
0-1.60<10-70 »وم 0.085- 27 و/7 17-110 فأوجد كتلة ذرة الأكسجين. 

6. يحلل مطياف كتلة ويزود ببيانات عن حزمة من ذرات أرجون ثنائية التأين (2+). إذا كانت قيم كل من 8 ,0 ,7 ,7 كم| 
يأني: (2)1.6010-90-]0 .د 0.106-و 17 8-5.0<10-2هو 177 17-66.0 فأوجد كتلة ذرة الأرجون. 

ديات ليثيوم أحادية التأين (1+) خلال مجال مغناطيسي مقدراه'1.5<10-7*1متعامد مع مجال كهربائي 
مقداره 21/0 6.0102 ولا تنحرف. أوجد سرعة ذرات الليثيوم التي تمر خلال المجالين؟ 

8. وي ل ل لذ وجد أن هنل ني أخر ليو صل تسا كل حرط 5 


مملامء وله كأ حاأا/طا 
8 
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1 


2506 


52219 


236596 7 


ل العلامات على الفيلم الحساس 
والنسبة المثوية لوجود النظائر 

8 الشكل 3-4 يستخدم مطيافا لكتلة على 
نطاق واسع لتحديد نسب نظائر ا لعنصر. 

ويبين التمثيل أعلاه نتائج تحليل العلا مات 


الظاهرة على الفيلم بنظائر الكروم. 


تحليل النظائر يوضح الشكل 3-4 المسافات التقريبية بين العلامات التي تتر 
تعر د اتيك كم مورت جد وا 
بالفيلم لها الشحنة نفسها؛ حيث تعتمد شحتتها على عدد الإلكترونات التي فقدت من 
الذرات المتعادلة التي استخدمت مصدرًا للأيوناتء إلا أن العلامات الأربع الحمراء تشير 
إلى أن عينة الكروم تحتوي على أربعة نظائر. ويدل عرض العلامة على توافر وجود النظير. 
لاحظ أن النظير 52 هو النظير الأكثر وجودًاء وأن مجموع نسب النظائر يساوي 10096. 
وكما تتذكر من الكيمياء فإن كتلة كل عنصر من العناصر المدرجة في الجدول الدوري تمثل 
في الحقيقة متوسط كتل جميع النظائر المستقرة لذلك العنصر. 

وتذكر أن الأيونات تتكون عند استخدام إلكترونات متسارعة في تحرير إلكترونات 
الذرات المتعادلة. وعند تحرير أول إلكترون نحصل على ذرة أحادية التأين (+1). 
وهناك حاجة إلى طاقة أكبر لتحرير الإلكترون الثاني من الذرة للحصول على ذرة ثنائية 
التأين (+2). ويمكن توفير هذه الطاقة الإضافية عن طريق مسارعة الإلكترونات إلى 
درجة كبيرة بتعريضها لمجال كهربائي كبيرء أي أن الإلكترونات المتسارعة ذات الطاقة 
العالية يمكنها إنتاج أيونات أحادية وأيونات ثنائية . هذه الطريقة يعمل مشغل مطياف 
الكعلة غل اختيار شحدة الأيوث لدراستها. 

تطبيقات أخرى لمطياف الكتلة استخدامات متعددة. فمثلاً يمكن استخدام مطياف الكتلة 
لفصل عينة من اليورانيوم إلى النظائر المكونة لها. ويستخدم أحيانًا مطياف الكتلة لالتقاط 
وتحديد أثر كميات الجزيئات في عينة ماء وهذا التطبيق يستخدم على نطاق واسع في علوم 
البيئة والعلوم الجنائية . ويكون الجهاز حساسًا جذاء بحيث يستطيع الباحثون فصل أيونات 
ذات كتل تختلف في جزء من عشرة آلاف جزء من واحد في المائة» ويتمكنون أيضًا من تحديد 
وجود جزيء واحد في عينة تحتوي على عشرة مليارات جزيء. 


3-1 مراجعة يي سس 


9. أنبوب الأشعة المهبطية صف كيف يعمل أنبوب 2. نصف قطر المسار يتحرك بروتون بسرعة 
أشعة المهبط على تكوين حزمة إلكترونات؟ 5/ 2 “4.210 لحظة مروره داخل مجال مغناطيسى 
0 المجال المفناطيسي يحسب نصف قطر المسار مقداره 1.201. احسب نصف قطر مساره الدائري. 
الدائري لأيون في مطياف الكتلة بالعلاقة: 3. الكتلة تم تسريع حزمة ذرات أكسجين ثنائية التأين 
١6‏ )-. استخدم هذه العلاقة لبيان (2+)يتطبيق شرق ينهد مقدارء 29217 وعندها 
كيف يعمل فطياق الكفلة عل فصل الآيونات ذا جيرف جار بخاطيب ا بقداره 15101 سلكت 
الكفل المخعلفة بحضها عن بعض سباز | مشحا نصف قطرء قن 8.3 اوج مقدار 
1 . المجال المغناطيسي باستعمال مطياف الكتلة الحديث كتلة ذرة الاكسجين. 
يمكن تحليل الجزيئات التى تعادل كتلتها كتلة مائة 14. الافعير الناقه بخضي النظر عن طافة الإلكترونات 
بروتون. إذا تم إنتاج أيونات أحادية التأين من هذه السعخدمة لإنداج الأيرتات ل يتمكن اونسود 
الجزئيات باستخدام الجهد المسارع نفسه فكيف مطلقا من تحرير أكثر من إلكترون واحد من ذرة 
ب أذ يكوة الفير ن لجال الشاطبي المظياف الهميدروجين. ما الذي استنتجه توكجؤن عن الإعجة 
بحيث تصطدم الأيونات بالفيلم؟ الموجبة لذرة ال هيدروجين؟ رارق التسون 
حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
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- الشكل 3-5 هذه الأشكال تمثل مجاله 
كهربائيًا حثيًا (8)؛ ومجالًا مغناطيسيًا  »)(‏ م[ 


ومجالين كهربائيًا ومغناطيسيًا معًا (©). 


الام 2:20 4/8/19 


3-2 المجالات الكهربائية والمغناطيسية 4 الفضاء 


رابط الدرس الرقمي 


/ ععدررك صذ كل1ء11 عناع مع د81 مسد عتساءه81آ1 نك 


على الرغم من أنك قد لا تدرك الموجات الكهرومغناطيسية إلا أنك تعتمد عليها يوميًا. فبث 
الإشارات من محطات الإذاعة والتلفزة» والأقمار الاصطناعية التي تدور حول الأرض» 
وحتى تلك الموجات الصادرة عن المجرات البعيدة» تعد جميعها موجات كهرومغناطيسية. 
وتستخدم الموجات الكهرومغناطيسية أيضًا في منتتجات استهلاكية شائعة مثل أفران 
الميكروويف, وأجهزة التحكم عن بعد وال هواتف الخلوية وغيرها. وستتعلم في هذا الجزء عن 
المجالات التى تعمل بالموجات الكهر ومغناطيسية» وكيفية إنتاج هذه الموجات واستقباها. 


الموجات الكهرومغناطيسية 1/25©5لآ ©1116©11:01112581111 


حدث تقدم كبير في فهم الموجات الكهرومغناطيسية خلال القرن التاسع عشرء وأدّت 
هذه التطورات إلى تطوير أجهزة وتقنيات جديدة كان لها أثر كبير في المجتمع الحديث. 

سلسلة من الإنجازات ني عام 1821م بينم| كان العالم الدنماركي أورستيد يقدم عرضًا لطلابه 
لاحظ انحراف إبرة البوصلة عند اقتراها من سلك يسري فيه تيار كهربائي وأدرك أن 
ملاحظته تعرض ربطًا أساسيًا بين الكهرباء والمغناطيسية ا اه 
المار في موصل يولد مجالاً مغناطيسيّاء وأن التيار المتغير يولد مجالاً مغناطيسيًا طيسيًا متغيرًا. ولقد 
لم معطو حورن ارس سو د 


وبعد مرور إحدى عشرة سنة على هذه التجارب» اكتشف كل من العالمين مايكل فارادي 
وجوزيف هنري - كل على حدة - الحث الكهرومغناطيسي . والحث الكهرومغناطيسي 
فيو ]تلاج جا كربا مسي ال مكنا طم تين ومن المثير للاهتمام أن المجالات 
الكهربائية الحثية تتولد حتى لولم يكن هناك أسلاك اي و ا لذا 
فإن المجال المغناطيسي المتغير يولد مجالاً كهربائيًا م: متخرًا غماثالاً. لاحظ أن خطوط المجال 
الكهربائي الحثي تشكل حلقات مغلقة» ٠كما‏ هو موضّح في الشسكل 3-58؛ وذلك لأنه لا 
توجد شحنات عند النقاط التي تبدأ منها خطوط المجالء أو عند النقاط التي تنتهي فيهاء 
خلاقًا للمجال الكهروسكوني. 


»> الأهداف 
ه تصف كيف تنتشر الموجات 
الكهر و مغناطيسية في الفضاء. 
تحل مسائل تتتضمن ختصائص 
الموجات الكهرومغناطيسية. 
٠‏ تصف العوامل المؤثرة في قدرة 
الحوائي على التقاط موجة 
كهرومغناطيسية لها طول 
ه ككل مبساقال تتضيمق انسار 
الموجات الكهرومغناطيسية 
في المواد العازلة للكهرباء. 
4> المفردات 
الإوجات االكيرومقناطيسية 
العوازل الكهربائية 
الهوائي 
الم اير لاسي 
0000000 
الكهرباء الإجهادية 
المستقبل 


ًّ 


وزارة التعليح 


مملامء تأكأ لالط 
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افترض الفيزيائي الإسكتلندي جيمس ماكسويل في عام 0م أن عكس الحث 
صحيح أيضًاءٍ فالتغير في المجال الكهربائي يولد مجالاً مغناطيسيًا متغيرًا . وهذا موضح في 
الشكل 3-51 . واقترح ماكسويل أيضًا أن الشحنات الكهربائية ليست ضرورية؛ فالمجال 
الكهربائى المتغير وحده يمكن أن يولد مجالا مغناطيسيًا . ثم توقع ماكسويل أن كلا من 
السبحتات التسارعة رالمجالات المفداطرسية امقر #ثر لدعالات كهربافة وفخداطسة 
تتحرك معًا في الفضاء. 

ويسمّى المجالان المغناطيسي والكهرباتي المنتشران معًا في الفضاء اللؤاجَاك الكهروتعتاطينية. 
أو موجة 1تظ. ويوضح الشكل 3-56 اتجاهات المجالات التي تكوّن موجة كهرومغناطيسية. 
وفي عام 1887م أثبت الفيزيائي الألماني هنريش هرتز عمليًا صحة نظرية ماكسويل. كما أدت 
نظرية ماكسويل إلى وضع تصوركامل للكهرباء والمغناطيسية. 

خصائص ال موجات الكهرومغناطيسية وجد مؤخرًا أن سرعة الموجة الكهرومغناطيسية 
تساوي تقريبًا 9/ 3.0010*12» ويرمز لها بالرمزع» وهي سرعة الضوء. وتنتقل الموجات 
الكهرومغناطيسية- ومنها الضوء- في الفضاء بسرعة ع. ويرتبط كل من طول الموجة 
الكهرومغناطيسية وترددها وسرعتها بالعلاقة الآتية: 


جو هو 3 0 4 10 
العلاقة بين الطول الموجي والتردد لموجة الم 


في هذه المعادلة يقاس الطول الموجي 2 بوحدة 12» وتقاس السرعة ا بوحدة 77/5 ويقاس 
التردد/ بوحدة 112. ولاحظ أن السرعة ا لأي موجة كهرومغناطيسية تنتقل في الفراغ 
تساوي سرعة الضوء ©. ولذلك فإن العلاقة الخاصة بالموجة الكهرومغناطيسية تصبح: 


م 


حيث 5/ 10512 3.00 0 

لاحظ أن حاصل ضرب الطول الموجي في التردد لي موجة كهرومغناطيسية هو مقدار 
ثابت ويساوي 0. ولذلك عندما يزداد الطول الموجي يقل التردد» والعكس صحيح. 
أي أن الموجة الكهرومغناطيسية ذات الطول الموجي الكبير لها تردد صغيرء بينا الموجة 


5 مامقدار سرعة موجة كهرومغناطيسية في ال هواء إذا كان ترف 0 را 


٠‏ ما طول موجة الضوء اللأخضر إذا كان تردده 112 *5.70101؟ 
٠.‏ ما طول موجة كهر ومغناطيسية ترددها 82 “!10 »2 9؟ 
© 
ا ةك رفسا سس طرهاالر ب كن 1260502-00 00؟ 


وزارة التعليح 
دهن معنالع عه بمأكاصذالطة 
84 3 - 2021 
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انتشار الموجات الكهرومغناطيسية خلال مادة يمكن أن تنتشر الموجات الكهرومغناطيسية 
ا و اا مع ل ا ا 
موجات الضوء خلال ثلاث مواد مختلفة؛ المواء والزجاج والماء» وهي مواد غير موصلة 
للكهرباءء وتسمى التتوازلالكهترتائية. وتكون سرعة الموجة الكهرومغناطيسية خلال 
العازل دائًا أقل من سرعتها في الفراغ» ويمكن حسابها بالعلاقة: 


متسس كال 


1 
في هذه المعادلة تقاس سرعة الموجة ل بوحدة 5/ 12» وتقاس سرعة الضوء © بوحدة 5/ 212 
وقيمتها تساوي 5/ 3.00<»10*15. أما ثابت العزل الكهربائي النسبي >1 فليس له وحدات. 
وفي الفراغ 1.00000 حكا وسرعة الموجة في الفراغ تساوي ©. وفي ال هواء 1.00054-]1, 
ولذلك تنتقل الموجة الكهرومغناطيسية في المواء أبطأ قليلا من »©. 


5/ مد 299792458 - » في حساباتك. 


1 إذا كانت سرعة الغيرء خلال مادة 21/5 2107 22.43 فيا فقدار ثابت العرل 


الكهربائى للمادة؟ 


انتشار الموجات الكهرومغناطيسية 4 الفضاء تنتشر الموجات الكهرومغناطيسية كما في 
الشكل 3-6. 3لا در سلك يتصل بمصدر تيار متناوب مصمم لبث واسستقبال 
الموجات الكهرومغناطيسية . ويولد المصدر المتناوب فرق جهد م متغيرًا في الحوائي الذي 
مبتز بتردد مساو لتردد مصدر التيار المتناوب؛ ويولّد فرق الجهد المتناوب هذا مجالاً كهربائيًا 
متغيرًا مماثلاًة متتشرًا ومبتعدًا عن الحوائي. والمجال الكهربائي المتغير يولد أيضًا مجالاً 
مغناط يت لا ل . وعلى الرغم من أن المجال المغناطيسي غير ظاهر 


لحكل 0 -3 إلا أنهي يشدرهينم: عن امراي. الوا يم 


الشكل 3-6 يولد مصدر التيار 
المتناوب الموصول بالهوائي فرق جهد 
متغيرًا ذا لهوائي» وهذا التغير ي فرق 
الجهد يولد مجانلا كهربائيًا متغيرًا (2). 
يولد المجال الكهربائي المتغير مجالاً 
مغناطيسيًا متغيرًا. والمجال المغناطيسي 
المتولد بدوره يولد مجالاً ارات 
الكهرومغناطيسية مبتعدة عن الهوائي. 


(ط) ورع). 


ااكة| 


)اك أ لطا 


2021 


الام 2:20 4/8/19 


الشكل 3-7 أجزاء من المجالين الكهربائي 
والمغناطيسي المتولدين بواسطة الهوائي قد 
تبدو ةي لحظة ماء كما هو موضح (2). لاحظ 
أنالمجالين الكهربائي والمغناطيسي متعامدان؛ 


وعموديان على اتجاه سرعة الموجة 1 (5). 


الشكل 8- <3المخطط يبين أنواعًا من 


الإشعاعات| لكهرومغناطيسية وأطوالها الموجية. 


صَّ 
3 
0 


1 
ّ 


2 


الو 


4 


لو أمكن رؤية الموجات الكهرومغناطيسية القادمة فستظهر المجالات المتغيرة» كى| في 
الشكل 3-7. حيث يتذبذب المجال الكهربائي إلى أعلى وإلى أسفلء بينم| يتذيذب المجال 
المغناطيسي بزوايا قائمة مع المجال الكهربائي. وكلا المجالين متعامدان على اتجاه انتشار 
الموجة . لاحظ أن الموجة الكهرومغناطيسية الناتجة بواسطة ال هوائي مستقطبة ؛ وذلك لأن 
المجال الكهربائي مواز لموصل الهوائي. 


الطيف الكهرومغناطيسي 
أنواع الإشعاع 


طول الموجة (172) التردد (112) 
3 
1 0 10612 
(11112) 
مد 100 


1 


10012 هوائي المذياع 


)1 622( 


10061 


5 كيذ 


مصابيح وليزرات 


7777238-22 ال‎ ٠ 


يزداد التردد 


أنبوب الأشعة السينية 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
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الام 2:11 5/12/19 


جك اك 


يشكّل الضوء المرئي جزءًا بسسيطًا فقط من الطيف الكهرومغناطيسي. وأطوال 


الجدول 3-1 


الموجات لبعض ألوان الضوء المرئي موضحة في الجدول 3-1. ل 
1. أي ألوان الضوء اللقرس اتريي الطول الموجي (1112) 


2 أي الألوان ينتقل أسرع في الفراغ؟ 

3. تحيد الموجات ذات الطول الموجي الأكبر حول الأجسام التي تعترض 
مساراتها أكثر من الموجات ذات الطول الموجي الأقصر. أي الألوان سيحيد 
بدرجة أكبر» وأيها سيحيد بدرجة أقل؟ ْ 

4. احسب مدى التردد لكل لون من ألوان الضوء المعطاة في الجدول 3-1. 


توليد الموجات الكهرومغناطيسية 

21001111115 116110111281111 765 

الموجات من مصدرمتناوب تعلمت أنه يمكن لمصدر متناوب متصل بهوائى أن يرسل موجات 
كهرومغناطيسية» ويكون ترد الموجة مساويا لتردد دوران مولد التيار المتناوب © 
وتحدد ب-1112 1 تقريبًا. ٠‏ ويوخ ضح الشكل 8 -3 مدى الترددات والأطوال الموجية التي 
تشكل جميع أشكال الإشعاع الكهر ومغناطيسي: وتسمى الطيف الكهرومغناطيسي. 
الموجات الناتجة عن ملف ومكثف كهربائي (دائرة 10) الطريقة الشائعة لتوليد موجات 
كهر ومغناطيسية ذات ترددات كبيرة هي استخدام ملف (محث) ومكثف كهربائي يتصلان 
معّا على التوالي. فإذا سحن المكثف ببطارية فسوف يخزن فيه شحنات كهربائية وبذلك 
ينتج فرق الجهد الكهربائي بين لوحيه مجالاً كهربائيًا . وعند فصل البطارية يفقد المكئف 
شحنة عرد طريق تذفق الالكتروقات المخدزتة فيه خلال الك هولدةغتالاً معناطيسيا. 
وعندما يفقد المكثئف شحتته ينهار المجال المغناطيسى للملف. فتتولد قوة دافعة كهربائية 
حثية عكسية» ويعاد شحن المكثف في اتجاه معاكس» وتتكرر العملية . وعند توصيل هوائي 
بالمكلف 3 تبث مجالات المكثف في الفضاء . ويوضح الشكل 9 -3 دورة اهتزازية كاملة. 


0 حتى 455 
5 حتى 492 
2 حتى 577 


7 حتى 597 


7 حتى 622 


2 حتى 700 


*! الشكل 3-9 يوضح الشكل دورة اهتزازية 
كاملة لدائرة مكثف كهربائي وملف. ويحدد 
حجم كل من المكثف والملف عدد الاهتزازات كل 


ثانية للدائرة: والتي تساوي تردد الموجة الناتجة. 
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الطاقة 4 دائرة المكثف وال ملف في دائرة الملف والمكثف. يحتوي كل من المجال المغناطيسى 


تطبيق المتولد في الملف والمجال الكهربائي المتولد في المكثف على طاقة. عندما يكون للتيار قيمة 
> الترددات عظمى يكون للطاقة المختزنة في المجال المغناطيسي قيمة عظمىء وعندما يصبح التيار صفرًا 


تحدّد الوزارة المعنية في كل دولة موجة حاملة يكون نا : ال الكهربائي في المكثة قيمة عظم » وتصبح الطاقة جميعها تمثلة في المجال 
ليد د 00 الكهربائي. وتكون الطاقة الكلية للداك ئرة ((مجموع طاقتي المجالين الكهربائي والمغناطيبي 
أوالتلفازالتي تبث من أراضيها. تبث المحطة 55 قة 

عنطريق تغيير موجاتهاانحاملة. وءن. !ندا فالطاقة الحرارية الضائعة في الأسلاك» والطاقة المحمولة بعيدًا بواسطة الموجات 


الموجدبا سيا نوفرعيو يريو الكهرومخناطيسية امتولتدة) مشدارا ثارنا+وهبمن الطافة الى تحمل او تشع عل شكال 


الحامةبعيً؛وتعئجالملومات التي تحملها .. موجات كهر ومخناطيسسية الإشتتاجالكجتاوتتهتاطياجع. 


الموجة؛ بحيث يمكنك السماع أوالمشاهدة. 7 


9 الشكل 23-10 المحول تكون الذبذبة 
المكبرةالناتجة عن الملف الثانوي 2 حالة 
رنين مع دائرة الملف والمكثف» وتحافظ على 


استمرار حدوث الاهتزازات. 


وإذا زودت دائرة الملف والمكثف بنبضات جهد بترددات مناسبة فإنها تحافظ على استمرار 
حدوث الاهتزازات في الدائرة. وهناك طريقة لعمل ذلك تتمثل في إضافة ملف آخر 
إلى الدائرة لتشكيل محول كهربائي. ففي المحول الموضح في الشكل 3-10 يزداد التيار 
المتناوب الحثي الناتج في الملف الثانوي بواسطة مضخم.ء ويعاد إلى الملف والمكثف. في هذا 
النوع من الدوائر يمكن توليد ترددات تصل إلى 11112 400 تقريبًا. 
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الموجات الناتجة يمكن زيادة تردد الاهتزاز الناتج بواسطة دائرة المللف والمكثف عن 
طريق تقليل حجم كل من الملف والمكثف المستخدمين. ومع ذلك لا تستخدم الملفات 
أو المكثفات المنفردة للترددات التي تزيد على 6112 1؛ حيث يستخدم التجويف الرنان 
لتوليد الموجات الميكروية ذات الترددات الكبيرة التي تتراوح بين 6112 1 و 6112 100. 
والتجويف الرنان صندوق على شكل متوازي مستطيلات يعتمد في عمله على الملف 
والمكثف معًا. ويحدد حجمٌ الصندوق ترد الاهتزاز. فأفران الميكروويف مثلاً لحا تجاويف 
رنانة تولد موجات ميكروويف تستخدم في طهي الطعام. 
ولتوليد أعلى تردد للموجات تحت الحمراء يجب تصغير حجم التجويف الرنان ليصبح 
بحجم الجزيء. فالإلكترونات المهتزة الى فو لل مويجاات كدت بحرا حي ف الخز ةا عريمر 
و ا ا ا 1 971 
الإلكترونات الموجودة داخل الذرات :و اما الأشعة السينة ومعدر اععة عنانا فنفات 
عن مسارعة الشحنات في نوى الذرات. ٠‏ و- جميع الموجات الكهر ومغناطيسية تنشاً عن 
مسارعة الشحناتء وتنتشر بسرعة الضوء. 
الموجات الناتجة بالكهرباء الاجهادية لا تعد الملفات والمكثفات الطريقة الوحيدة لتوليد 
الجهود المتذبذبة. فبلورات الكوارتز تتشوه عند تطبيق جهد كهربائي عبرهاء وتعرف هذه 
الخاصية باسم الكهرَبَاء الإتجَهَاية. فعند تطبيق جهد متناوب على مقطع عرضي من بلورة 
كوارتز تننج اهتزازات مستمرة. وتكون العلاقة بين سمك البلورة وتردد الاهتزازة خطية 
عحيية كاماتاى اودر ار تع وار عتل ايودا و ركه بز شيك ومضن نمع بلررة 
الكوارتز وتطبيق جهد معين عليها فتتشوه وتبدأ في الاهتزاز بترددات محددة. وتولد 
خاصية الكهرباء الإجهادية أيضًا قوة دافعة كهربائية عندما تتشوه البلورة. ولأن هذه القوة 
الدافعة الكهربائية تنتج بتردد مساو لتردد البلورة نفسه. فإنه يمكن تضخيمها وإعادتها إلى 
اللورة؟ المحائظة عل ايكيران الاعتر ار والتتخدم بلوراك الكرارتر غادة ل البعافيات؟ 
لأن ترددات اهتزازاتها ثابتة تقرييًا. 


©6 ووه© 
©6..* ...هه 
©ه.ى ٠"‏ .6ه 
وزارة التعليح 


مهلمع أكأ ص أ/طا 
3 


الام 2:20 4/8/19 9 طلصذ.85554نا00.ع12.5لاط.م5 


استقبال الموجات الكهرومغناطيسية 
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الآن وبعد أن عرفت كيفية توليد الموجات الكهرومغناطيسية وبثهاء كيف تتوقع طريقة 
استقباهها؟ إن التقاط هذه الموجات يتطلب هوائيًا. ىما هو موضح في الشكل 3-11» حيث 
تعمل المجالات الكهربائية للموجات على تسارع إلكترونات المادة المكونة للهوائي» ويكون 
التسارع أكبر ما يمكن عندما يوجه الهوائي في اتجاه استقطاب الموجة نفسه. وهذا يحدث عندما 
يكون المحوائي موازيًا لاتجاه المجالات الكهربائية للموجة؛ حيث يتذبذب فرق الجهد بين طرفي 
الموائي بتردد الموجة الكهرومغناطيسية نفسه. . ود يصبح للجهد قيمة عظمى عندما يكون طول 
١‏ لحوائي مساو لنصف الطول الموجي للموجة الي نرهد التقاطها . لذلك يصمم طول الحوائي 
تعمل على مسارعة الإلكترون ا بحيث يساوي نصف الطول الموجي للموجة التي يفترض التقاطها. فالهوائي المصمم لالتقاط 
الوجودة + الهوائي. ثم تحلك > موجات الراديو وموجات التلفاز أطول كثيرًا من الحوائي المصمم لالتقاط موجات الميكروويف. 
موسو سه 3 سراد خراق .كنع ساك و انعد كما رو ليف عو الموجات اكور رسفي طلسة 
ب ا وه إلا أن استخدام عدة أسلاك أكثر فاعلية؛ حيث يتكون هوائي التلفاز غالبًا من سلكين أو أكثر 
اتات تالت :اتات اعت 2 احتف حك تفصل بينهه| مسافة تعادل ربع الطول الموجي للموجة. وتكوّن المجالات الكهربائية الناتجة عن 
الأسلاك منفردة أناط تداخل بنّاء تعمل على زيادة قوة الإشارة. 
من المهم أن تعرف أن جميع يع الموجات الكهرومغناطيسية لها خصائص الانعكاس والانكسار 
والحيود للك انس إن لاطت مادق تسكن الوا تالور وجا للضي 
جذاء تمامًا كما تعكس مرايا القطع المكافئ موجات الضوء ء المرئي . وتكون مساحة سطح الطبق 
اللاقط كبيرة؛ وذلك لجمع الموجات وتركيزهاء وهذه المساحة تجعله قادرًا على التقاط موجات 
الراديو الضعيفة. ويعمل الطبق اللاقط على عكس الموجات التى يستقبلهاء وتركيزها على 
قطعة أو جهاز يسمى اللاقط. ويثبت اللاقط بثلاثة قوائم فوق الطبق. ويحتوي اللاقط على 
هوائي قصير ثنائي القطب. يرسل إشارات إلى اللللتَقبلٌ وهو جهاز يتكون من جهاز هوائي 
ودائرة ملف ومكثف وكاشف لفك شفرة الإشارة وتحليلها بالإضافة إلى مضخم. 
اختيار الموجات هناك العديد من محطات الإذاعة والتلفاز التى تبث الموجات الكهرومغناطيسية 
المختلفة في الوقت نفسه. فإذا أردنا أن نستقبل المعلومات التي تبث من محطة ما فإنه يجب اختيار 
الموجات الخاصة بهذه المحطة؛ ولاختيار موجات ذات تردد معين (ورفض باقى الموجات) 
يستخدم الموالف؛ وهو دائرة مكثف وملف متصل بهوائي. وتعدل السعة الكهربائية للمكئف 
حتى يصبح تردد اهتزازات الدائرة مساويًا لتردد الموجة المطلوبة. وعندما يحدث ذلك تعمل 
الموجات ذات التردد المطلوب اهتزازات محددة للإلكترونات في الدائرة. 
الطاقة من الموجات تحمل الموجات الطاقة والمعلومات؛ فالموجات التى تردداتها ضمن منطقة الأشعة 
تحت الخمراء وأشعة الميكروويف تعمل على مسارغة الإلكتروئات في الجزيئات؛ حيث تتحول طاقة 
الموجات إلى طاقة حرارية في الجزيئات. وهذه هي طريقة عمل فرن الميكروويف في تسخين الطعام. 
ويمكن لموجات الضوء أيضًا نقل الطاقة إلى الإلكترونات؛ فمثلًا يستفاد من هذه الحقيقة في 
الأفلام الفوتوجرافية؛ حيث تعمل الطاقة في موجات الضوء على إحداث تفاعلات كيميائية 
داخل الفيلم» فتكون النتيجة تسجيلا دائًا للضوء القادم من الجسم والساقط على الفيلم. وفي 
التزددات الكبيرة - ومنها الأشعة فوق البنفسجية 138 - تسبب الإشعاعاقغ فودورث المهعة من 
التفاعلات الكيميائية؛ ومنها تلك التي تحدث في الخلايا الحية وتسبب حروق الشسمْسن وسمرة 
الجلدء والأمراض الخطيرة أحيانًا. وريه سكيم 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
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9 الشكل 11 -3المجالاتالكهربائية 


المتغيرة لإشارة محطة البث الإذاعية 


الأشعة السينية 1211235 

أسقط الفيزيائي الألماني وليام رونتتجن عام 1895م إلكترونات خلال أنبوب مفرّغ مماثل 
للأنبوب الموضح في الشكل 12 -3. واستخدم فرق جهد كبيرًا جدًا خلال الأنبوب 
لإكساب الإلكترونات طاقات حركية كبيرة. وعند اصطدام الإلكترونات بهدف فلزي 
(الأنود) داخل الأنبوب لاحظ رونتجن توهج شاشة فوسفورية قريبة. واستمر التوهج 
حتى عند وضع قطعة خشب بين الأنبوب والشاشة» فاستنتج رونتجن أن هناك نوعًا من 
الأشعة ذات نفاذية كبيرة خرجت من الأنبوب. 

ولأن رونتجن لم يعرف هذه الإشعاعات الغريبة فقد سم|ها الأشعة السينية. وبعد أسابيع 
قليلة لاحظ رونتجن أن الشاشة الفسفورية أصبحت معتمة بسبب الأشعة السينية» ىا 
اكتشف أيضًا أن أنسجة الجسم اللينة كانت شفافة بالنسبة للأشعة السينية» في حين لا تنفذ 
الأشعة السينية من العظام. ولقد عمل صورة بالأشعة السينية لكف زوجته. وفي غضون 
أشهر استفاد الأطباء من الاستعالات الطبية القيمة لهذه الظاهرة. 

ومن المعلوم الآن أن الأشعة السينية هي موجات كهرومغناطيسية ذات تردد كبير. وفي 
ارب حنم لبت تر الراك ولاك ره يراس و قيجيه بر يفل 2000010 
أو أكثر لإكسابها سرعات كبيرة جدًا. وعندما تصطدم الإلكترونات بالمادة تتحول طاقاتها 
الحركية الكبيرة إلى موجات كهرومغناطيسية ذات تردد كبير تسمى الأشعة السينية. 
وتسارع الإلكترونات في أنابيب الأشعة السينية يشبه تسارعها في أنبوب الأشعة المهبطية 
كأنبوب تكوّن الصور في التلفاز القديم 011 . فعندما تصطدم الإلكترونات بالسطح 
الداخلي لشاشة التلفاز تتوقف فجأة مسببة توهج الفوسفور الملوّن. ويمكن لهذا التوقف 
المفاجئ للإلكترونات أيضًا توليد أشعة سينية ضارة ولذلك يحتوي السطح الداخلي 
لشاشة التلفاز على مادة الرصاص لإيقاف الأشعة السينية وحماية المشاهدين. 


3-2 مراجعة :2ك 
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9 الشكل 3-12 تنبعث الأشعة السينية 
عند اصطدام !ا لكترونات ذات طاقة كبيرة 
بهدف فلزي داخل أنبوب الأشعة السينية. 
ويمكن تغيير الهدف لإنتاج أشعة سينية 


بأطوال موجية مختلفة. 


2. انتشار الموجات م كيف يمكن للموجات ‏ 26. 


ثابت العزل الكهربائي إذا كانت سرعة الضوء في 


الكهرومغناطيسية أن 3: تنتشر في الفضاء؟ مادة مجهولة هى5/ 107172 1.98 فم| مقدار ثابت 
3 #فرده فاترددموحة كبرومكاطيبية طوقا الأرسس العزل الكهربائي للادة المجهولة» علا بأن سرعة 
م5105 1؟ ا الضوء في الفراغ تساوي 5/ دم "3.0010 ؟ 
4. إشارات التلفاز تحتوي هوائيات التلفاز عادة على 27. التفكير الناقد تخجب معظم الأشعة فوق 
قضبان فلزية أفقية. استنادًا إلى هذه المعلومات ما البنفسجية 1717 الناتجة عن الشمس بطبقة الأوزون 
ابعنا داك يفول اتجاهات المجالات الكهربائية في في الغلاف الجوي للأرض. وقد اكتشف العلاء 
إشارات التلفاز؟ في السنوات الأخيرة أن طبقة الأوزون فوق 
5. تصميم الهوائي لبعض قنوات التلفاز ترددات أقل القطب الجنوبي وفوق المحيط المتجمد الشهلي 


الام 2:20 4/8/19 


من ترددات حزمة 134 في المذياع» في حين أن قنوات 
أخرى لها ترددات أكبر كثيرًا.ما الإشارة التي تحتاج 
إلى هوائي أطول: القنوات ذات الترددات الأقل» 
أم القنوات ذات الترددات الأكبر؟ علل إجابتك. 
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2021 


سوال التجربة 


الفيزياءه 


حجب الموجات الكهرومغناطيسية 5116101118 25لا 16اع1116©)1:011128511 


يتكون الطيف الكهرومغناطيسي من عدة أنواع من الإشعاعات الكهر ومخناطيسية. . ويمكن تصنيف هذه 
الإشعاعات وفق تردداتها أو أطواها الموجية؛ فأشعة جاما الأكبر ترددًا والأكبر طاقةٌ» طوها الموجي يشكل 
2230 
ار ار ا ل الا 
موجات الميكروويف, وموجات الراديو. والعين البشرية يمكنها فقط رؤية الأطوال الموجية الواقعة 
ضمن مدى الضوء المرئي فقط » بين) جميع الأشكال الأخرى للإشعاعات غير مرئية. مستقبلات الموجات 
الكهرومغناطيسية - كتلك الموجودة في المذياع والتلفاز - تكشف الموجات باستخدام الموائي. ولأن كل 
جهاز كهربائي يغيّر مقدار التيار أو يعمل على تيار متناوب» يُصدر موجات كهرومغناطيسية؛ فالموجات 
المنبعثة من هذه المصادر يمكن أن تتداخل مع الإشارات المستقبلة المطلوبة. ولبعض المواد فاعلية في إيقاف أو 


حجب موجات الراديو. وسوف تستقصى في هذه التجربة قدرة المواد المختلفة على حجب موجات الراديو. 


ما المواد التي تحجب الموجات الكهرومغناطيسية (موجات الراديو)؟ 


اا 5 


ا اه 


0 أسلاك مشكة 0 1 قفازات 0 7 
8 نهسا 2-7 
ع ل ل ل ا سا 1. غلف السطح الخارجي لأحد الصندوقين بورق الألومنيوم 
ثلا ابس القفازين عند ثني سلك الشاشة أو حمله. وغلف الغطاء وحده بحيث يمكن إزالته ودفعه بسهولة. 


ا كن حذرًا عند استعمال الدبابيس لتجنب خدش الجدى. 2 2. حضر صندوقا مصنوعا من أسلاك مشبكة. وذلك 


بطي قطعة منهاء بحيث تصبح على هيئة صندوق له 
أربعة أوجه ومفتوح الطرفين. استخدم المكبس لتثبيت 
جايات قطعة الأسلاك المشبكة بعضها بعض. وتأكد 
أن الصندوق واسع وكبير بحيث يمكن إدخال المذياع 
فيه. ثم اقطع جزءًا من الأسلاك المشبكة بحيث تغلق 
بها أحد طرفي الصندوق المفتوح بإحكام, ثم استخدم 
قطعة أخرى من الأسلاك المشبكة لتغلق الطرف الآخر 
للصندوق بحيث يصبح كالباب يمكين فتحه أو إغلاقه. 
3 شَغْل المذياع ووالفه مع أقوى إشارء مق خطة لك دون 


تردد المحطة؟؛ حيث يمكنك معرفة التردد من خجلاك مؤم ل 


الأنباع اومة اول الا إلى بث المحطة؛ فقلايذاً بالق لومم كنطنالا 
3 5 ع إل 0 - 2021 


2 0203.100 8نامم0.ع12.5لاص.مو 


لاط 2:21 4/8/19 


التردد (2 09 


صندوق الأسلاك المشبكة 
صندوق فلزي 


أكياس نتحمي من 
التفريغ الكهربائي 


4. ضَمٌّ المذياع إلى صدرك وأحطه بذراعيكء وأهمل انخفاض 
الصوت؛ لأنك تغطي السماعة. كيف تأثر استقبال المذياع 
للإشارة بذلك؟ دوّن ملاحظاتك. 

5. ضع المذياع داخل صندوق الكرتون» وضع غطاء 
الصندوق» وأصغ إلى المذياع هل تأثر استقباله للإشارة؟ 
ودوؤن ملاحظاتك. 

6. كرر الخطوة 5 أربع مرات أخرى باستخدام الصندوق 
المغطى بالألومنيوم؛ والصندوق المصنوع من الأسلاك 
المشبكة (المغلق الباب)» والصندوق الفلزي (المغلق الغطاء) 
والكيس الذي يحمي من التفريغ الكهربائي على الترتيب. 

17 غيّر مؤشر المذياع إلى حزمة /12» ووالفه مع أقوى محطة. 
ودون تردد المحطة. ثم كرر الخطوات 4-6. 

التحليل 

1. التلخيصى أي المواد أكثر فاعلية ‏ الحجب موجات الراديو؟ 

2 استخدام الأرقام احسب الطول الموجي لكل تردد 
استخدمته في المذياع. وتذكر أن 12 0» حيث © سرعة 
الموجات الكهرومغناطيسية وتساوي 3.00<10*12/5 

3. ققارن ما العلاقة بين الطول الموجى للموجة المستخدمة في 
المذياع واتساع الفتحة أو الفتحات في المواد الممستخدمة 
لحجب موجات الراديو؟ 

4. تفسيرالبيانات ما الصفات المشتركة بين المواد التى تعمل 
على حجب موجات الراديو؟ ' 

الاستنتاج والتطبيق 

1 اشرح قدم شرحًا حول ما قد يحدث للمجالات الكهربائية 
والمغناطيسية لموجات الراديو التي منعت من الوصول إلى 


التردد (095 


صندوق كرتون 
صندوق كرتون مغطى بألومنيوم 
صندوق الأسلاك المشبكة 


صندوق فلزي 


أكياس نتحمي من 
التفريغ الكهرباني 


المذياع باستخدام المواد الحاجبة. 

2. استنتج لماذا لم تكن تغطية المذياع بذراعيك فعّالة في إيقاف 
موجات الراديو؟ 

3. استخدم التفسير العلمي تمتص مياه المحيط موجات 
الراديو وتحدٌ من اختراقها بحيث تصل إلى عمق يساوي 
طول الموجة تقريبًا تحت السطح. وبسبب ذلك تستخدم 
موجات لا ترددات صغيرة جدًا 112 (40-80) للتواصل 
مع الغواصات تحت الماء. لماذا قد يكون موقع محطة 
إرسال الموجات الراديوية ذات القدرة العالية والمستخدمة 
للاتصال بغواصة ما موجودًا في منطقة نائية بعيدة عن 
المحيط (مساعدة: قدر طول ا هوائي ا مستخدم إذاكان 
طوله يساوي نصف الطول ا موجي). 

كيف يكون حجم الثقوب في الأسلاك الفلزية المشبكة 

الموضوعة على باب فرن الميكروويف مقارنة بطول موجة 

اليكروويك التي ترددها 6112 2.4؟ 


افترض أنك تريد إرسال بعض الصور أو المعلومات المخزنة 
على القرص ال مغناطيسي لحاسوبك إلى صديقك. فا الذي يتعين 
عليك عمله لحاية القرص من الموجات الكهر ومغناطيسية 
جحدانء عل 


الا" 
د / امل 7 


هل نديك هاتف خلوية كان الهاتف الخلوي (البوال) في الماضي القريب 
نادر الاستعمال وباهظ الثمن. أما الآن فقد أصبح شائعًا ومتوافراء 
ويستخدمه معظم الناس. 

شبكات الجوال الخلوي أخذ الهاتف الخلوي هذا الاسم من طريقة تقسيم 
الشركات للمدن إلى مناطق صغيرة تسمى الخلاياء ولكل خلية شكل 
سداسى خلال شبكة سداسية كبيرة. وتكون مساحة الخلايا عادة 26 
كيلومترًا مربعًاء وتتغير وفق طبيعة المنطقة» وعدد مالكي الأجهزة الخلوية 
في المنطقة. ويوجد في كل خلية محطة أساسية تتكون من برج وصناديق أو 
غرف تحتوي على معدات وأجهزة راديوية. عندما تجري مكالمة فإنك ترسل 
الإشارة من هاتفك إلى المحطة الأساسية الواقعة في خليتك؛ ثم ترسل 
هذه الإشارة من المحطة الأساسية المحلية إلى المحطة الأساسية 

الواقعة في المنطقة التي يكون فيها الشخص الذي 
اسلاخمي كيك فتراص]: امات الوية 

مع المحطات الأساسية؟ 

تستخدم ال هواتف الخلوية موجات 

راديوية لإرسال المعلومات واستقبالها 

من المحطات الأساسية وإليها. ويعمل 

الهاتف الخلوي مرسلًا ومستقبلًا للموجات 
الراديوية في آن واحد» فيعمل جهاز الإرسال في 

ا هاتف على تحويل الصو ت إلى موجة مشفرة في صورة 
موجة ترددية راديوية» ثم يرسل الموجة الراديوية إلى أقرب محطة أساسية. 
تستقبل المحطة الأساسية الموجة المشفرة من هاتفك؛ وتحللها وترسلها إلى 
المحطة الأساسية المطلوبة في صورة موجات راديوية. وعند استقبال الموجة 
يعمل ا هاتف على التقاط الموجة الراديوية وتحويلها إلى موجة صوتية مسموعة 
ا يمكنك فهمها. وباس تخدام ترددين مختلفين (تردد للتحدث وتردد للسمع) 
»)| يمكن لشخصين أن يتحدث أحدهما إلى الآخر في اللحظة نفسها. 

ويمكن لأنظمة شركات ال هواتف الخلوية من خلال محطاتها الأساسية 
أن تبث مكالمتك في جميع أنحاء البلاد» حتى إذا كنت أنت والشخص 
الذي تتحدث معه متحركين. فعندما تتحرك تنتقل من خلية إلى أخرى. 
وتعمل المحطات الأساسية آليّا عل إرسال الإشارة إلى المحطة الأساسية 
الصحيحة في النظام. 


مخاطر استعمال الهواتف الخلوية لا يخلو استخدام الهاتف الخلوي 
من بعض المخاطر, فالتحدث با هاتف في أثناء قيادة السيارة مثلاً خطرء 


ويسبب حوادث مرورية؛ وقد بينت الدراسات أن عدد الحوادث المرورية 


الهواتف الخلوية 21015 1111121عر) 


خدلة اساسية 


التي تحدث مع الأشخاص الذين يستخدمون الهاتف أثناء القيادة. تزيد 
أربع مرات على الحوادث التي تحدث مع الأشخاص الذين لايستخدمون 
الهاتف أثناء القيادة. وحسب نظام المرور السعودي فإن استخدام الجوال 
أثناء القيادة مخالفة مرورية» لضمان مستوى السلامة المرورية على الطرق في 
المملكة العربية السعودية. وتضع بعض محطات الوقود ملصقات تحذر من 
استعمال الحاتف الخلوي؛ وذلك لأن الكهرباء الساكنة الناتجة عن الهاتف 
الخلوي قد تعمل على إشعال بخار الديزل المتصاعد. 
وهناك خطر آخر محتمل» وهو أن الهاتف يبث موجات راديوية أثناء 
تشغيله» لذا تنبعث منه طاقة كهرومغناطيسية تعرف بالتردد الراديوي'1]1. 
وهناك بعض الأدلة على أن الهواتف الخلوية تبعث من الإشعاع قد يسبب 
مشاكل صحية خطيرة. وحتى الآن لم يُعرف يقينًا الآثار الصحية على المدى 
الطويل لاستعمال ال مواتف الخلوية, إن وجدت. وتعمل 
منظمة الصحة العالمية على إجراء تقييم مستمر 
هذه المخاطرء | توصي المنظمة بالاستخدام 
الرشيد للهواتف الخلوية» وإجراء المكالمات 
الطويلة عبر المواتف الثابتء وإبعاد الحاتف 
الخلوي عن الرأس قدر الامكان حين استخدامه 
(استخدام مكبر الصوتء أو السماعات السلكية 


خلية 2 أوساعةالبلوتوث)» وتجنب النوم بالقرب منها 


١ 7|511 ) 


205 


الالم5 - 


ليه 


من أين اكتسبت الهواتف الخلوية 
هذا الاسم؟ 

2. 3 فيم تتشابه أجهزة المذياع 41/]1/171/1 والهواتف الخلوية؟ 
وفيم تختلف؟ 

3. التفكير الناقد فسر لاذا تعد المرسالات #لشاميية القدرق م 

المستخدمة 4# الهواتف الخلوية: مهمة 2 المح ضةة علئ إبقاء ٠.‏ 

وزنالهواتف الخلوية خفيفة؟ 


3-1 تفاعلات المجالات الكهريائية والمغناطيسية والمادة 
1211 لحته 105ع11 عتاعطع د1١‏ لطتد عتتاععا8 01 كامتاع 1112 
المفاهيم الرئيسة 
٠‏ قبست النسبة بين شحنة الإلكترون وكتلته من قبل تومسون باستخدام الاتزان بين 
مجالين كهربائي ومغناطيسي في أنبوب أشعة المهبط. ‏ ل _ 4 


771-07 
يمكن إيجاد كتلة الإلكترون بربط نتائج تومسون بقياسات ملّيكان لشحنة الإلكترون . 
يمكن أن يكون لذرات العنصر الواحد كتل مختلفة. 
يستخدم مطياف الكتلة المجالين الكهربائي والمغناطيسي لقياس كتل الذرات المتأينة والجزيئات. 
يمكن استخدام مطياف الكتلة أيضًا لتحديد نسبة شحنة أي أيون إلى كتلته. اك _- 


الشردات المشاهيم الركيسة 
المويجات ٠‏ تقترن الموجات الكهرومغناطيسية بمجالين كهربائي ومغناطيسي متغيرين» ومتحركين 


الكهر ومغناطيسية معًا في الفضاء. 


الطول الموجي للموجة يساوي سرعتها مقسومة على ترددها. ١‏ 


العوازل الكهربائية 
الهوائى أما الموجة الكهرومغناطيسية التي تن: تنتشر في الفراغ فإن السرعة في المعادلة السابقة 77 
. تساوي سرعة الضوء ©. 
اللطيات سرعة الموجات الكهر ومغناطيسية ومنها الضوء في العوازل الكهربائية أقل من سرعتها في الفراغ. 
الكورويشابي يستعمل التيار الكهربائي المتغير في هوائي الإرسال لتوليد موجات كهرومغناطيسية. 
لإشعاع ينقل الإشعاع الكهرومغناطيسي الطاقة أو المعلومات ني الأوساط المادية أو الفراغ 
الكهرومغناطيبى الكهرباء الإجهادية خاصية للبلورات تسبب لا انحناء أو تشومًّاء وتولد اهتزازات 
الكهرباء الإجهادية كهربائية عند تطبيق فولتية خلاها. 
تحول الحوائيات المستقبلة الموجات الكهر ومغناطيسية إلى مجالات كهربائية متغيرة في الموصلات. 
اميل مك الكمف قن الرسات الكير ومساطية من غاؤل التو ةالداقسة الكيربافة 
المتولدة بي الموائي. ويمكن اختيار الترددات المحددة للموجات باستخدام دائرة رنين 
ملف ومكثف تعرف باسم الموالف. 
يحصل المستقبل على المعلومات من الموجات الكهرومغناطيسية. 
طول معظم الموائيات الفعالة يعادال نصف الطول الموجي للموجة المراد التقاطها. 
يمكن لموجات الميكروويف. والأشعة تحت الحمراء»ء مسارعة الإلكترونات خلال 
الحزيئتات» ولذلك يمكنه| توليد طاقة حرارية. 55 
« الأشعة السينية موجاث كه رومغناطيسية ذات تردد كبير تنبعث باسك ة ةم 20 
متسارعة وسريعة. 


لاص 2:21 4/8/19 5 طلم085554.1ا600.ع12.5لاص.مرو 


خريطة المفاهيم 
8. أكمل خريطة المفاهيم أدناه باستخدام المصطلحات 
والرموز الآتية: © .8, مجال مغناطيبى . 


إتقان المفاهيم 
9. ما مقداركل من كتلة الإلكترون وشحنته؟ 
0. ما النظائر ؟ 
انق ما الراويةون اتجاهالمضال القناطسى الشفى راغا 
المجال الكهربائي المتغير دائم|؟ الا 
32 لماذا يجب استخدام مولد تيار متناوب لتوليد الموجات 


يمكنه توليد موجات كهرومغناطيسية؟ 
وكلاً من المجالين الكهربائي والمغناطيسي المتولدين؟ 
ماذايحدث لبلورة الكوارتز عند تطبيق فولتية خلاهها؟ 


.33 


34 


5 كيف تعمل دائرة استقبال ال هموائى على التقاط موجة 
كبروبةةاط سي ور وو عذه ررفسى مائر ارجات الكعري؟ 
تنطلق الإلكترونات في أنبوب تومسون من اليسار إلى 
اليمين» ىا هو موضح في الشكل 3-13. أي اللوحين 
سيشحن بشحنة موجبة الجعل حزمة الإلكترونات 
تنحرف إلى أعلى ؟ 


36 


اللوح العلوي المشحون 


تطبيق المفاهيم 

7. يستخدم أنبوب تومسون الموضح في المسألة السابقة 
المجال المغناطيسى لحرف حزمة الإلكترونات. ما اتجاه 
المجال المغناطيسي اللازم حرف الحزمة إلى أسفل؟ 
بين أن وحدات 1/8 هى وحدات السرعة نفسها. 
الشكل 3-14 يبيّن الحجرة المفرغة في مطياف كتلة. إذا 
اختبرت عينة من غاز النيون المتأين في هذا المطياف فا 
اتجاه المجال المغناطيسي اللازم لجعل الأيونات تنحرف 
بشكل نصف دائري في اتجاه عقارب الساعة؟ 


38 
.39 


المسارات المنحرفة 


الشكل 3-14 
إذا تغيرت إشارة شحنة الجسيم في المسألة السابقة من 
الموجبة إلى السالبة فهل يتغير اتجاه أحد المجالين أو 
كليه] للحفاظ على الجسيوات دون انحراف؟ وضح 
إجابتك. 
1. أي من موجات الراديو» وموجات الضوءء والأشعة 
السينية له قيمة عظمى من: 
3. الطول الموجي 
ط. التردد 
©. السرعة 
2. موجات التلفاز إذا كان تردد الموجات التى تبث 
على إحدى القنوات في التلفاز 11112 058 بين| تردد 
الموجات على قناة أخرى 21112 180 فأي القناتين 


0 


3 2 3. افترض أن عين شخص ما أصبحت حساسة لموجات 
اللوح السفلي المشحون من عيبك 6 و1اذا؟ ليل ل 8# ا .. © © 
1 0 2 وزارة التعليح 
الشكل 13 3 دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


الام 2:21 4/8/19 6 طلصا.54ع555نامم.ع12.5لص.مو 


الام 2:21 4/8/19 


إتقان حل المسائل 


3-1 تفاعلات المجالات الكهرباتية والمغناطيسية والمادة 

4. تتحرك إلكترونات بسرعة 5/ 10410 3.6 خلال 
يجال كهربائي مقداره 0/ 17 5.8<107. ما مقدار 
المجال المغناطيسي الذي يجب أن يتعرض له مسار 
الإلكترونات حتى لا تنحرف؟ 

5. يتحرك بروتون فى مسار دائرى نصف قطره 0.2012 
في بجال مغناطيسي مققداره0.361» كما موضّح في 
الشكل 3-15. احسب مقدار سرعته؟ 

© © 58 9ل © ديا 
٠.‏ .2 ه /ه 05 ٠.‏ 


1 ا 
١ ©‏ ىا 69 


© © © ١ 
3-15 الشكل‎ 
6.0102 دل بروتون مجالاً مغناطيسيًا مقداره‎ .6 
بسرعة 5/ 104172 5.4. ما مقدار نصف قطر المسار‎ 

الدائري الذي يسلكه؟ 

7 تسارع إلكترون خلال فرق جهد مقداره /4.5[17. 
ما مقدار المجال المغناطيسى الذي يجب أن يتحرك 
فيه الإلكترون لينحرف في مسار دائري نصف 
قطره 2ه 5.0؟ 

8. حصلنا على المعلومات الآتية من مطياف الكتلة حول 
ذرات صوديوم ثنائية التأين (+2): 

01017 -2)1.60»107190(:8 دن 
077 - 7 ولا 156 -<17ع 
احسب كتلة ذرة الصوديوم. 


9. تحرك جسيم ألفا كتلته 18 6.6107 وشحنته +2 
في محال مغناطيسى مقنداره 2.01 فسلك مسارًا 
دائرنًا نصف قطره 10 0.15. ما مقدار كل تما يأتي؟ 
2. سرعة الجسيم. 

ط. طاقته الحركية. 
©. فرق الجهد اللازم لإنتاج هذه الطاقة الحركية. 

0. استخدم مطياف كتلة لتحليل كربون 12 يحتوي على 
جزيئات كتلتها تعادل 175107 من كتلة البروتون. 
ما النسبة اللازمة للحصول على عينة من الجزيئات 
تحنوي على الكربون 12 ولا تظهر فيها أي جزيئات 
من الكربون 13؟ 

1. نظائر السليكون سلكت ذرات السليكون المتأينة 
المسارات الموضحة في الشكل 3-16 في مطياف 
الكتلة. فإذا كان نصف القطر الأصغر يتوافق مع 
كتلة البروتون 28» فا كتلة النظير الآخر للسليكون؟ 


حجرة مفرغة 


مه 16.23 دم 
له 17.97 -12 


الشكل 3-16 
3-2 المجالات الكهربائية والمغناطيسية 4 الفضاء 
2. موجات الراديو انعكست موجات راديو طولما 
الموجي 6017 2.0 عن طبق قطع مكافئ. ما طول 
الحوائي اللازم للكشف عنها؟ 
3. التلفاز نقلت إشارة تلفاز على موجات حاملة ترددها 


© .و.و© 
اللهوائي. 2131111111 
وزارة التعليح 


مملامء تأكأ ص ألا 
52 
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54 


ملك 


56 


57 


الماسح الضوئي لشريط الشيفرة يستخدم الماسح 
الضوئي لشريط الشفرة مصدر ضوء ليزر طوله 
الموجي 222372 650. أوجد تردد مصدر شعاع الليزر. 
ما طول الموائى اللازم لاستقبال إشارة راديو ترددها 
9912 

موجة كهرومغناطيسية 153/1 ترددها 10011112 تبث 
خلال كابل محوري ثابت العزل الكهربائي له 2.30. 
مامقذار مرعة انتشاز الوجات؟ 

الهاتف الخلوي يعمل جهاز إرسال هاتف خلوي على 
موجات حاملة ترددها 007105112 8 . ماطول هوائي 
الحاتف الأمثل لالتقاط الإشارة؟ لاحظ أن الهوائيات 
ذات الطرف الواحد تولد قوة دافعة كهربائية عظمى 
عندما يكون طول الحوائي فيه مساويًا ربع الطول 
الموجي للموجة. 


مراجعة عامة 


لمك 


59 


60 


المذياع محطة إذاعية 1341 تبث موجاتها بتردد 
2 94.5. ما مقدار طول الموائي اللازم للحصول 
على أفضل استقبال لهذه المحطة؟ 
إذا كان طول هوائي هاتف خلوي 8.3612 فا مقدار 
التردد الذي يرسل ويستقبل عليه هذا الحاتف؟ 
لعلك تذكر من المسألة 57 أن الموائيات ذات الطرف 
الواحد - ومنها المستخدم في الهاتف الخلوي - تولد 
قوة دافعة كهربائية عظمى عندما يكون طوها مساويًا 
ربع الطول الموجي للموجة التي ترس لها وتستقبلها. 
سَرّع جسيم مجهول بتطبيق فرق جهد مقداره 
5010277 .. إذا دخل هذا الجسيم مجالاً مغناطيسيًا 
مقداره 121 50.0 وسلك مسارًا منحيًا نصف قطر 
دك 9.80 ف مقدار النسبة 72/ 0؟ 


التفكيرالناقد 


61 


الام 2:21 4/8/19 


تطبيق المفاهيم تستخدم العديد من محطات 
الشرطة الرادار لضبط السائقين الذين يتجاوزون 
السرعة المسموح بها. والرادار جهاز يستعمل إشارة 


62 


63 


كهر ومغناطيسية ذات تردد كبير لقياس سرعة جسم 
متحرك, وتردد إشارة الرادار المرسلة معلوم» وعندما 
تنعكس هذه الإشارة المرسلة عن الجسم المتحرك 
تلتقط من قبل الرادار. ولأن الجسم متحرك بالنسبة 
إلى الرادار لذا يكون تردد الإشارة المستقبلة حتلفًا عن 
تردد الإشارة المرسلة. وتسمى هذه الظاهرة إزاحة 
دوبلر. فإذا كان الجسم متحركًا نحو الرادار كان 
تردد الموجة المستقبلة أكبر من تردد الموجة المرسلة. 
ما مقدار سرعة الجسم المتحرك إذا كان تردد الموجة 
المرسلة 6112© 10.525 وكان للموجة المستقبلة إزاحة 
دوبلر مقدارها 112 1850؟ 


ار 1 
227 هنف" 


حيث . رلة: سرعة ال هدف (5/ 122) 
© سرعة الضوء (5/ 12) 

وبر آذ إزاحة تردد دوبلر (112) 
../: تردد الموجة المرسلة (112) 
تطبيق المفاهيم كتب طارق قصة خيال علمي تسمى 
«الرجل الخفى)» وفيها يشرب الرجل جرعة دواء 
فيصبح غير مرئي. ثم يستعيد طبيعته مرة أخرى. 
وضحلماذا لا يستطيع الرجل غير المرئي الرؤية؟ 
كتلة باستخدام المبادئ التي نوقشت في هذا 
الفصلء لكن باستخدام أداة إلكترونية بدل الفيلم 
الفوتوجراني. وتريد فصل الجزيئات الأحادية 
التأين (+1) ذات الكتل الذرية 175 بروتوئًا عن 
الجزيئات ذات الكتل الذرية 176 بروتوئاء وكانت 
المسافة الفاصلة بين الخلايا المتجاورة في الكاشف 
الذي تستخدمه 0.10022. ويجب أن تسرّع 
الجزيئات بتطبيق فرق جهد 5000177 على الأقل؛ 
حتى يتم الكشف عنهاء فى| قيم كل من 708.17 التي 
يجب أن تكون لجهازك؟ 5 


وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 
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الام 2:21 4/8/19 


الكتابة ‏ الفيزياء 


4. اكتب تقريرًا في صفحة أو صفحتين تَبيّن فيه عمل 
جهاز التحكم عن بعد لكل من التلفاز والفيديو 
وجهاز 11/0. والذي يعمل بالأشعة تحت الحمراء. 
اشرح لماذا لا يمحدث تداخل بين الأجهزة عند 
استخدام جهاز التحكم عن بعد المتعدد الأغراض. 
يجب أن يحوي تقريرك مخططات وأشكالا. 

مراجعة تراكمية 

5. سلك طوله 0152© 440 يحمل تيارًا مقداره 7.7/4 
عموديًا على محال مغناطيسى. فإذا كانت القوة المؤثرة 
في السلك 0.5531» فم| مقدار المجال المغناطيسى؟ 

6 إذا مرك سلك يمتد من الشمال إلى الجنوب نحو 
الشرق داخل مجال مغناطيسي يتجه إلى أسفل نحو 
الأرضء فم اتجاه التيار الحثي المتولد في السلك؟ 


وزارة التعليح 


مملامء تأكأص لطا 
52 
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أسئلة الاختيار من متعدد 4. تبث محطة راديوية موجاتها بطول موجي 2.8752 ما 
مقدار تردد هذه الموجات؟ 


اختررمز الإاجابة الصحيحة فيما يلي: 


ل سه دي 8 9.5710 كه +11 :1.0410 


ا 2 3.4810 © 210*112 3.00 
وموجهة نحو مركز المسار الدائري . 5. في أي الحالات الآتية لا تتولد موجة كهر ومغناطيسية؟ 
رف القوة المغناطيسية قد تكون متعامدة مع السرعة 2< 20 فولتية تيار مستمر 190 يطبق على بلورة كوارتز لها 
المتجهة وموجهة بعيدا عن مركز المسار الدائري. اد لكر ءال يادي 
© القوة المغناطيسية تكون دائمً) موازية للسرعة ار اي 
المتجهة وموجهة بعيدا عن مركز المسار الدائري. ١‏ 000 
359580090000000 
(© القوة المغناطيسية تكون داتً) عمودية على السرعة د ١‏ 
المتجهة وموجهة نحو مركز المسار الدائري. 5 
١ 55 ١‏ © إلكترونات ذات طاقة كبيرة تصطادم باللهدف 
2 إذا كان نصف قطر مسار حركة بروتون يتحرك داخل الفلزي فى أنبوب أشعة 0 
مجال مغناطيسي منتظم مقداره 0.101 يساوي 12© 6.6 0 7 
0 ا 3 00 6 تتحرك حزمة بروتونات عموديا على مجال مغناطيسي 
١ ١‏ مقداره 1 0.45 ف مسار دائري نصف قطره 20.5210 
مخ 5/حم”6.310 © 100/5 6.3 فإذاكانت كتلة كل بروتون تساوي 18 ”* 1.6710 فا 
1 5 50 5 ©“ 
5/ 2.0106 20 5/مد :10 2.0 مقدار سرعة البروتونات المكونة للحزمة! 
*# *# يه > مخ 5/ 22 1.2 9ه 11/6 22107 
ا ا 2 3 
2 5/ 4.7109 (©>©> 5/ ج10 5.8 
5 3 2 3 2 0 ك4 3 7 
مسار البروتون ١‏ 0 0 225 
1 9 17 0.45 -<8 5 - 
1 م 0 3 0 0 1 1 
:1 مسار البروتون ١‏ © 
3. إذا كان ثابت العزل الكهربائى للميكا 5.4. فما مقدار ص 4 
سرعة الضوء في الميكا؟ اكه ١‏ ُ 
مخ 5/ 3.2101 (©> 5/ م2 "5.610 
5/ 2 “9.410 (©> 5/ م10 1.3 
© .وهة© 
220005 
وزارة التعليحم 


هنأ معنالع 6ه ومأكاص لط 
3 - 2021 


الاط 2:21 4/8/19 0 طالصذ.85554نا0م0.ع 2.5 1لاص.مو 


الأسئلة الممتدة 


37 


لاط 2:21 4/8/19 


دك ديوترود (نواة الديتيريوم) كتلته 10-77 3.343 
ع8كاوشحتته 6ل ف معار دائري نصف قطره 002420020 
داخل مجال مغناطيسي مقداره 1.501 » ما مقدار سرعته؟ 


»إرشاد 

راقب الكلمات البسيطة والصغيرة 

ضع خطًا تحت كلمات مثل: مطلقًاء دائاء على الأقل» 
لاء ماعدا - عندما تجدها في الأسئلة؛ إذ تؤثر هذه 
الكلمات الصغيرة في معنى السؤال كثيرًا. 


وزارة التعليحم 


مملامء بأكأص لطا 
2 
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)| نظرية الكم 
/ 1160197 01322110 


ماالذي ستتعلمه + هذا 

الفصل؟ 

© محعرقفة أن الضيرء بالك الوك 
الججسيمات التي لها زخم وطاقة. 
معرفة أن الجمسيات المادية الصغيرة 
تسلك سلوك الموجات؛ فيحدث لما 
حيود وتداخل. 

الأهمية 

نروّدنا نظرية الكم بمبدأ عمل جهاز مهم» 

وهو المجهر الأنبوبي الماسح (5121) 

111210560 111111111118 21121128 5؛؟ 

00 

المهتمين بدراسة الحمض النووي 10114 

وميكانيكية التفاعل الكيميائي» ويستخدم 

أيضًا في تطوير أجهزة الحاسوب الأصغر 

حجً والاأكبر سرعة. 

صور على المستوى الذري يمكن 

ل ل ةك 

يظهران باللونين الأحمر والأزرق في 

صورة السليكون التي نحصل عليها 


فكر ه 
ا 0 
هذه الصورة لسطح السليكون. وهو يستخدم 
مقدرة الإلكترونات على القفز عبر حاجز. كيف 
تحدث عملية القفز هذه التى تعد مستحيلة 


قل لظ اللات؟ ع ال عه 
© ث.ءث»ه» 

وزارة التعليح 

لعنالط عه باءأكاص ألا 

2021 - 3 102 


رابط الدرس الرقمي 


أيهد > 
« را 8 
كتنف 


ماذا يشبه طيف المصباح الكهربائي المتوهج؟ أقلام رصاص ملونة لعمل رسم توخ يحي لما تشاهله. 
6. أَدِرْ مفتاح التحكم لزيادة سطوع المصباح الكهربائي 


1 


سؤال التجربة ما ألوان الضوء المرئي المنبعثة من مصباح اك 

00 7. أنشئ رسومًا توضيحية علمية واستخدمها استعمل أقلام 
الخطوات 5534 3121© ته رصاص ملونة لعمل رسم توضيحي لما تشاهده. 

1. ثبت المصباح الكهربائي المتوهج في قاعدته. التحليل 


5 1 1 ِ َ ظّ صف الطيف النبعث مدم: المصبا الكهربائ 5 هو 
فيه بمفتاح تحكم. وأضئ المصباح بحيث يصدر ضوءًا ل ا 


لل ا را 
إن بإحداث حروق عددما يكون ساخثا ل قد ْ 0 
3. أطفئ المصابيح الأخرى في الغرفة أو اجعل إضاءتها خافتة. ا ا ا لين 
4 تأشكل مدر ١‏ من الصناح الكهربائى» و نباك يحدث لدرجة حرارة فتيلة المصباح عندما يزداد سطوع 
بمحزوز حيود هولوجرافي؛ بحيث يكون قريبًا من ان د 
عينك؛ وشاههد المصباح من خلاله. تحذير: لا تنظر 
مباشرة إلى الصباح الكهربائي الساطع دون استخدام 
محزوز المبود؛ لان ذلك يؤدى إلل إلمحاق اللاى 
بقدرتك على الرؤية. 1 
5. أنشئ رسومًا توضيحية علمية واستخدمها استعمل 


( 4-1النموذج الجسيمي للموجات 5 1 01 1آع1100 23111 لمر ( 


آثبت هينرش هرتز صحة نظرية الموجات الكهر ومغناطيسية للعالم ماكسويل» 
والتي درستها من قبل من خلال تجاربه التي أجراها عام 1889م. واعتبر 
الضوء بعد ذلك موجات كهر ومغناطيسية. وبدا أن جميع الظواهر البصرية 
- ومنها التداخل والحيود والاستقطاب - قابلة للتفسير باستخدام نظرية 
ا موعات الكهرومشناطيسية. 


ورغم ذلك بقيت بعض المشكلات لدى الفيزيائيين بحاجة إلى حل ؛ 


»> الأهداف 
٠‏ تصف الطيف المنبعث من جسم ساخن. 
٠‏ تفسر التأثبر الكهروضوئي وتأثير كومبتون. 
« تحل مسائل تتضمن التأثير الكهروضوئي. 


4> المفردات 


رعود : لك 
لآننا أقنارت الواتظاررة ناكتسويل - أن الشوعء عبار ةغن مويفات 0 
كهر ومغناطيسية محضة - لم يستطع تفسير بعض الظواهر المهمة ترد العتبة 


الأخرى. وتتعلق هذه المشكلات عمومًا بعملية امتصاص أو انبعاث 
الإشعاع الكهرومغناطيسي. ومن هذه الملشكلؤت: الطيف المنبعث من 
جسم ساخخنء وتحرير الجسييات المشحونة كهربائيا من سطح فلزي عند 
سقوط أشعة فوق بنفسجية عليه. وسوف تتعلم في هذا الفصل أن هاتين 
الظاهرتين يمكن تفسيرهما عندما تدرك أن الموجات الكهرومغناطيسية سرك 
ها خصائص جسيمية إضافة إلى خصائصها الموجية. 102 


التأثير الكهروضوئي (الانبعاث الكهروضوئي) 
الفوتون 
دالة (اقتران) الشغل ىى.ى, 9 


كأ ليطا 


2021 
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تجربيه 

السطوع 4 الظلام 

مه 83 خذ سكا 

سن الستائر؛ وأطفئ المصابيح 2# 

الغرفة؛ ثم سلّط ضوء مصباح يدوي 

على إناء خسري يحتوي على مادة 
الفلوريسين. ضع الآن مرشح ضوء 
أحمر على المصباح اليدوي لكي يسقط 

ضوء أحمر فقط على الاناء. 

1. صف النتائج. 

2. توقع كيف تتأثر النتائج عند 
استعمال مرشّح ضوء أخضر بدلا 
من المرشح الأحمر؟ 

3.اختبر توقعاتك. 

4. فسّر النتائج. 

5. توقع ما إذا كان الفلوريسين 
سيتوهج عند استعمال مرشح 
ضوء أزرق مع ذكر تفسير 
لتوقعك. 

6. اختبر توقعاتك. 

التحليل والاستنتاج 

7. اكتب تفسيرًا مختصرًاء تلخص 
وتوضح فيه مشاهداتك. 


0 العلاقة بين لون الضوء 


المنبعث من دايود مشع للضوء 


والهبوط 4 الجهدخلا له؟ 


ارجع إلى دليل التجارب العملية 


* الشكل 4-1 يوضح الرسم البياني أطياف 
الانبعاث لجسم متوهج عند ثللاث درجات 


الإشعاع من الأجسام المتوهجة 

5 2مع 1112110165 110111 12201261011 

لماذا حيّر الإشعاع المنبعث من الجسم الساخن الفيزيائيين؟ لاحظ أنه يجب التعامل مع 
المشكلة من حيث شدة الإشعاع المنبعث - كمية الطاقة الإشعاعية التي تسقط عموديًا 
على وحدة المساحات خلال ثانية» وتقاس بوحدة 102/ 1017- وتردده عند درجات حرارة 


مختلفة. لم تستطع نظرية الموجات الكهرومغناطيسية لماكسويل تفسير الإشعاعات المشاهدة 
المنبعثة من الأجسام الساخية . إذن ف طبيعة الإشعاع التبعك من الأجسام الساخية؟ 


ما سه اا فشك اريادة ا جود التلال عل الصاح الزن ريد عر /ر لبقي 
المتوهجة تزداد . ونتيجة لذلك فإن اللون يتغير من الأحمر الداكن إلى البرتقالي» : ثم إلى 
ا 
تبعث إشعاعًا بتردد أعلى. إن الإشعاع ذا التردد الأعلى ينتج عن التردد الأعلى للطيف 
المرئي (اللون البنفسجي)» وهذا يؤدي إلى أن تظهر الفتيلة بيضاء. 

ويسمى الرسم البياني لشدة الضوء المنبعث من جسم ساخن على مدى من الترددات 
1ف[ الاانتغتناتة. ويوضح الشكل 4-1 أطياف الانبعاث لجسم متوهج عند درجات 
الحرارة»! 4000 و1 5800 و1 8000. لاحظ أنه عند كل درجة حرارة هناك تردد تنبعث 
عنده كمية عظمى من الطاقة. وإذا قارنت موقع قمة كل منحنى فستلاحظ أنه كلما ازدادت 
درجة الحرارة فإن التردد الذي تنبعث عنده الكمية العظمى من الطاقة يزداد أيضًا. 

إن القدرة الكلية المنبعثة من جسم ساخن تزداد أيضًا بازدياد درجة حرارته. تتناسب 
القدرة (الطاقة المنبعثة في كل ثانية) للموجات الكهرومغناطيسية طرديًا مع درجة حرارة 
الجسم الساخن بوحدة كلفن مرفوعة للقوة الرابعة؛ أي 2017 لذا تشع الأجسام 
الأسخن قدرة أكبر مقارنة بالأجسام الأبرد بوقعد التحمسى هو أكدر الأمدلة شنيوغا عل 
الأجسام الساخنة التي تشع كمية كبيرة من الطاقة. وهي كرة كثيفة من الغازات سخنت 
حتى توشّجت؛ وذلك بسبب الطاقة الناتجة عن التفاعلات النووية فيها 


الإشعاع من جسم متوهج 


الشدة 17/02) 


حرارة مختلفة. 
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تكمن مش كلة النظرية الكهرومغناطيسية لماكسويل في أنها غير قادرة على تفسير شكل  "‏ 7911018 
الطيف الموضح في الشكل 4-1. وقد حاول كثير من الفيزيائيين خلال الفترة بين تطنيق 

7 و 1900م تفسير شكل هذا الطيف باستخدام النظريات الفيزيائية الكلاسيكية التي > درجة حرارة الكون 

كانت موجودة آنذاك» ولكنها فشلت جميعًا. وفي عام 1900م وجد الفيزيائى الألمانن ماكس الكون مليء بالإشعاع الذي بعثه عندما كان 
بلاثلك أن باستطاعنه سحساب: الطيقن اغتراذًا عل قرضية ثزرية قتهها تنص عل أن الل إن . :جسنا ساخنا جداء.وفي الوقت الخانيء 
غين قادرة عل تغيد طاقتها بسكل مسسر: وافترض بلانك أن طافة اعسداة رن أن و عليفالاخيساك ننكون ممائل لطيف 
الجسم الصلب لما ترددات محددة فقطء | هو موضح في المعادلة التالية: 


الانيعاث لجسم درجة حرارته >[ 2.7 
وهو بهذا يعدَ باردًا جدًا. وكما تعلم فإن 
>1 0 تمثل أقل درجة ة ممكنة ذ 
طاقة الاهتزاز ‏ 77/7 -2 فل لحي عراره م ني 

مقياس كلفن وتسمى الصفر المطلق. <7 
طاقة الذرة المهتزة تساوي حاصل ضرب عدد صحيح في ثابت بلانك وفي تردد الاهتزاز. 


في المعادلة أعلاه» يمثل 1تردد اهتزاز الذرة» و72 ثابت بلانك ومقداره 112/ [*6.62610-7» 
و7 عدد صحيح مثل ... 0,1,2,3. 


0 -/ (0) ىم :0 عم ١‏ 

كم كمركي رما تل سميةائايت 

27 -/ (2) عم :2 - مر 7 فى كخااب 
وهكذا /8 3 -// (3) -8 :3 - مر 1 


الكيمياء بالرمز لا (نيو) 
5 2ء 3ع ع ع 3 ام 57 71 ع 7 7 0 0 


معينة. ويُقرّب الثابت '/ عادة إلى 10-347/112< 6.63 لتبسيط إجراء الحسابات. 


ع اله الكية. 


واقترح بلانك أيضًا أن الذرات لا تشع دائ) موجات كهر ومغناطيسية عندما تكون في حالة 
اهتزاز» كما توقع ماكسويل وبدلاً من ذلك اقترح بلانك أن الذرات تبعث إشعاعًا فقط عندما 
تتغير طاقة اهتزازها . فإذا تغيرت طاقة اهتزاز ذرة مثلاً من // 3 إلى 1 2 فإن الذرة تبعث 
إشعاعًا. والطاقة المنبعثة تساوي التغير في طاقة اهتزاز الذرة» وهي تساوي /1 في هذه الحالة. 


وجد بلانك أن الثابت 8 له قيمة صغيرة جدَاء وهذا يعني أن مراحل تغير الطاقة صغيرة 
جدًا بحيث لا يمكن ملاحظتها في الأجسام العادية تويب تعدريي متهوء دكدية العنافة 
يمثل مشكلة كبيرة للفيزيائيين» وخصوصًا لبلانك نفسه. وكانت هذه أول إشارة إلى أن 


الفيزياء الكلاسيكية لنيوتن وماكسويل قد تكون صحيحة تحت ظروف خاصة فقط. فاز ماكسن بلانك بجائزة نوبل 2 
الفيزياء لعام 8م لنظريته 
الكمية. 
© .وه© 
1 
وزارة التعليح 


حمل لا كأ لذلا 
2 


التأثير الكهروضوئي أعع1:11 عأتاءعء1ء21060 11" 


واجه الفيزيائيون في بداية القرن العشرين أيضًا بعض التحديات المتعلقة ببعض النتائج 
العملية التي لا يمكن تفسيرها من خلال النظرية الموجية لماكسويل؛ حيث لوحظ أنه عند 
سقوط أشعة فوق بنفسجية على لوح زنك مشحون بشحنة سالبة فإنه يفقد شحنته. أما 
«دسحرط ختيور درا عادق عن الارج لحرن الايد للا ندل الريويد . وهذ النتيجة 
مناقضة للنظرية الكهرومغناطيسية ؟حيث إن كلا من الأشعة فوق البنفسجية والضوء 
الرثي يتكوندان من إشماع كهر ومغناطيسي» فلاذا إذن يفقد لوح الزنك شحتته بأحدهما 
ولا يفقدها بالآخر؟ واذا لا بفقد اوح الؤنك: المويعب الشسيحة لاسحنعة بطر يه يقة مماثلة؟ وقد 
بيّنت دراسات إضافية أن لوح الزنك السالب الشحنة يفقد شحتته نتيجة انبعاث أو فقد 
إلكترونات. ويسمى انبعاث إلكترونات عند سقوط إشعاع كهرومغناطيسي على جسم 
التأثير الكهروضوئي. 
يمكن دراسة التأثير الكهروضوئي باستخدام خلية ضوئية» كتلك الموضحة في الشكل 4-2؛ 
حيث تحتوي الخلية على قطبين كهربائيين فلزيين في أنبوب مفرغ من الهواء ومحكم الإغلاق. 
وال دف من الأنبوب المفرغ هو منع تأكسد سطوح الفلزين» ومنع الإلكترونات من التباطؤ 
أو التوقف نتيجة تفاعلها مع الججسيمات الموجودة ني المواء. وعادة يطلى القطب الأكبر 
(المهبط) بوادة السيزيوم» أو أي فلز قلوي آخرء في حين يصنع القطب الأصغر (المصعد) من 
سلك رفيع؛ لكي يحجب كمية قليلة فقط من الإشعاع. ويصنع الأنبوب عادة من الكوارتز؛ 
لكي يسمح للأطوال الموجية للأشعة فوق البنفسجية بالنفاذ من خلاله. ويؤدي تطبيق فرق 
جهد على القطبين إلى جذب الإلكترونات في اتجاه المصعد. 
لا يسري تيار في الدائرة الكهربائية إذا لم يسقط إشعاع مناسب على المهبطء. لكن عندما 
يسقط الإشعاع عليه ينتج تيار كهربائيّ يتم قياسه بجهاز الأميتر» | هو موضح في 
: د - الشكل 4-2. وينتتج هذا التيار لأن التأثير الكهروضوئي أدّى إلى تحرير إلكترونات 
وال ا لص لا ا من العبط:وتدفق الإلكتروثات هد اغبارة عن قباز 


الملوضحة؛ تتدفق الإلكترونات المحررة كهربائي ف الدائر ؟؛ حيث تتدفق الإلكترونات ف اتجاه المصعد (القطب الموجب). 
منالمهب ط إلى المصعد؛ ومن ثم تكتمل 


عر صوه عجو عو ١‏ ل#رفدالاية لبس كل انعا سقط عل الفبط يولد ازا كيرياتيا» فالالكترونات تبعت 

(3). يعمل مقيامسش الضوء اليدوي من المهبط فقط عندما يكون تردد الإشعاع الساقط اكرمن يم مكري معينة» تسمى 

بسبب التأثير الكهروضوئي, يست مه اقيق /. ويتغير تردد العتبة بتغير نوع الفلز. فمثلاً تحرر كل الأطوال الموجية للضوء 

مصورو الفوتوجرافيا لقياس مستويات المرئي - ماعدا الضوء الأمر - إلكترونات من السيزيوم» بيدا لا تحرر أي طول موي 

الود ا للضوء المرئي إلكترونات من الزنك؛ حيث إننا نحتاج إلى الأشعة فوق البنفسجية ذات 
التردد العالي لحدوث التأثير الكهروضوثي في الزنك. 


مصدر ضوء أو أشعة فوق بنفسجية حو 
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يكون الإشعاع الساقط على فلز غير قادر على تحرير إلكترونات منه مهما كانت شدة هذا 
الإشعاع إذا كان تردده أقل من م. في حين يؤدي سقوط إشعاع شدته قليلة جذا وتردده 
مساو أو أكبر من تردد العتبة إلى تحرير إلكترونات من الفلز مباشرة. عندما يكون تردد 
الإشعاع الساقط مساويًا أو أكبر من تردد العتبة فإن زيادة شدة هذا الإشعاع تؤدي إلى 
زيادة تدفق الإلكترونات الضوثية. 
كيف تفسّر نظرية الموجات الكهرومغناطيسية التأثير الكهروضوئي؟ إنها غير قادرة على 
ذلك؛ فبناءً على نظرية الموجات الكهرومغناطيسية فإن المجال الكهربائي يحرر الإلكترونات 
من الفلز ويسرّعهاء وترتبط شدة المجال الكهربائي مع شدة الإشعاع (لا مع تردده). 
ولذلك فإن الإلكترونات في الفلز يمكن أن تمتص طاقة من مصدر ضوء خافت فترة زمنية 
طويلة جذا لتكتسب طاقة كافية لتحررها. لكن ىا درست قبل قليل فإن ما يحدث غير 
ذلك؛ حيث تبين المشاهدات أن الإلكترونات تنطلق مباشرة حتى عندما يسقط على الفلز 
إشعاع ذو شدة منخفضة وتردده مساو أو أكبر من تردد العتبة. 
الفوتونات وتكمية الطاقة نشر العالم أينشتاين في عام 1905م نظرية جريئة تفسر التأثير 
الكهروضوئي. وبناءً على نظرية أينشتاين» يتكون الضوء والأشكال الأخرى من الإشعاع 
الكهرومغناطيسي من حزم مكرّاة ومنفصلة من الطاقة» سمي كل منها فيما بعد قَوَتَول. 
وتعتمد طاقة الفوتون على تردده. 
طاقة الفوتون ‏ 77/7 - 177 
طاقة الفوتون تساوي حاصل ضرب ثابت بلانك في تردد الفوتون. 
في المعادلة أعلاه تمثل / التردد بوحدة 1172» و/ ثابت بلانك. ولأن1/5 -25آ18 فإن 
وحدة 112/ [ لثابت بلانك مكافئة أيضًا للكمية 5.[. ولأن وحدة الجول وحدة طاقة كبيرة 
جدًا لاستخدامها في الأنظمة ذات الحجم الذريء لذا فالوحدة الأكثر شيوعًا للطاقة هي 
وحدة الإلكترون فولت (6177©). وكل إلكترون فولت يساوي طاقة إلكترون يتسارع عبر 
فرق جهد مقداره فولت واحد. 
00157 1.6010-5) ح ا 1 
7 21.6010 


6021077 
يسمح استخدام تعريف الإلكترون فولت بإعادة كتابة معادلة طاقة الفوتون في شكل 
مبسّطء ىا هو موضح أدناه. 


5007 (صتطاتاء 1240) 2 عبر 
ا ا 


تساوي طاقة الفوتون حاصل قسمة 617.30 1240 على الطول الموجي للفوتون. 


©8 ووهة© 

©06..* ...هه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 
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من المهم ملاحظة أن نظرية أينشتاين للفوتون أشمل وأعم من نظرية بلانك للإشعاع 
المنبعث من الأجسام الساخنة. فبينم) توقع بلانك أن الذرات المهتزة تبعث إشعاعًا 
كهرومغناطيسيًا بطاقة تساوي 71:7 فإنه لم يتوقع أن الضوء والأشكال الأخرى للإشعاع 
الكهروسغتاطسى تسلك سلوك الحسيرات: أمانظرية أيتشتعاين للفوتون فتعيد تفسير 
تستطيع نظرية أينشتاين للتأثير الكهروضوئي تفسير وجود ترد العتبة كما يلي: يلزم فوتون 
له أقل تردد ر/؟ وأقل طاقة ر77» ليحرر إلكتروئًا من فلز. أما إذا كان تردد الفوتون الساقط 
أقل من فلن يكون له الطاقة الكافية لتحرير الإلكترون. ولأن فوتونًا واحدًا فقط يتفاعل 
مع إلكترون واحد فإن الإلكترون لا يستطيع تجميع طاقة فوتونات تردداتها أقل من تردد 
العتبة حتى يكون له الطاقة الكافية اللازمة لتحريره. أما الإشعاع الذي تردده أكبر من ,1 
فإن له طاقة أكبر من الطاقة اللازمة لتحرير الإلكترون؛ فتتحول هذه الطاقة الزائدة -/1/ 
إلى طاقة حركية للإلكترونات المتحررة. 


الطاقة الحركية لإلكترون كهروضوئي ‏ ,/ال/ء! - :10 

الطاقة الحركية للإلكترون المتحرر تساوي الفرق بين طاقة الفوتون الساقط 77 

والطاقة اللازمة لتحرير الإلكترون من الفلز ,7[7. 
9 الشكل 4-3 يمكن قياس الطاقة 
الحركية العظمى للا لكترونات المتحررة مصدر ضوء أو أشعة فوق بنفسجية 
من المهبط باستخدام هذا الجهاز؛ حيث 
يقيس الأميتر التيارالمار 2 الدائرة. 
وبتعديل مجزئالجهد يمكن للشخص 
الذي يجري التجربة تحديد فرق الجهد 
الذي يصبح عنده التيار المار .4 الدائرة 
صفرًا. عندها يمكن قياس الطاقة 
الحركية العظمى الممكنة للا لكترونات 
المتحررة. 


اختبار النظرية الكهروضوئية كيف يمكن اختبار نظرية أينشتاين؟ يمكن قياس الطاقة 
الحركية للإلكترونات المتحررة بطريقة غير مباشرة بواسطة جهاز خاص بذلكء كالموضح 
في الشكل 4-3. يستخدم فرق جهد كهربائي متغير لتعديل فرق الجهد المطبق عبر 
الأنبوب. عندما يعدل فرق الجهد لجعل المصعد سالبًا فإن الإلكترونات المتحررة تخسر 
طاقة للوصول إلى المصعد. وسيصل إليه فقط الإلكترونات المتحررة من المهبط ذات 
الطاقة الحركية الكافية. 


وزارة التعليح 
حل لعنالع 06 بمأكاصذالطا 
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الام 2:22 4/8/19 


وكم| هو موضح في الشكل 4-3 يتم اختيار ضوء بتردد معين لإضاءة المهبط. يقوم 
الشخص الذي يجري التجربة بزيادة فرق الجهد المعاكس تدريجياء بحيث يجعل المصعد 
أكثر سالبية. وكل) ازداد فرق الجهد المعاكس» لزمت طاقة حركية أكبر للإلكترونات 
للوصول إلى المصعد, لذا يصل إليه عدد أقل من الإلكترونات لتكمل الدائرة. وعند فرق 
جهد معين يسمى جهد الإيقاف أو القطع» لن تكون هنالك إلكترونات لها طاقة حركية 
كافية للوصول إلى المصعدء وعندها يتوقف سريان التيار. 

عند جهد الإيقاف تكون الطاقة الحركية للإلكترونات عند المهبط مساوية للشغل المبذول 
من المجال الكهربائى لإيقافها. ويعبر عن هذا بالمعادلة: ,077--12, حيث قثل ,7 مقدار 
حيبة الأقاف بوسلة القولتك م زدوو كنيد الالكترر فروه 36 وزمروة ا 
لاحظ أن الإشارة السالبة ف العادلة وللقذاز السالب للشسحنة ن يجان مقدارًا موسا 
للطاقة الحركية 158ك1. 

تطبيقات يستخدم التأثير الكهروضوئي في التطبيقات اليومية المختلفة. فالألواح الشمسية 
الملوضحة في الشكل 4 -4 ُستخدم التأثير الكهروضوئي لتحويل ضوء الشمس إلى طاقة 
كهربائية .كما تحتوي فاتحات أبواب مواقف السيارات على حزم من الأشعة تحت الحمراء 
تنشئ تيارًا في المستقبل من خلال التأثير الكهروضوئي رفإذا طعت هرم الشر هذه 
بجسم في أثناء إغلاق باب الموقف فإن التيار يتوقف في المستقبل» ما يؤدي إلى فتح الباب. 
ويستخدم التأثير الكهروضوثي أيضًا في التحكم في إضاءة مصابيح الشوارع وإطفائها 


آليّاه اعتادًا على ما إذا كان الوقت غبارًا أو ليلاً. 


الربط مع رؤية 2030 


األة لاواوال/ا 


من أهداف الرؤية 
54.”.” زيادة مساهمة مصادر الطاقة 


المتجددة 4 مزيج الطاقة 


* الشكل 4-4 من مشاريع الشركة 
السعودية للكهرباء ومدينة الملك 
عبدالعزيز للعلوم والتقنية تركيب 
خلايا كهروضوئية تعتمد على الطاقة 
الشمسية 4 توليد الطاقة لمدرستين 
بالرياض بهد ف إنتاج الطاقة النظيفة 

ضمن البرامج الهادفة إلى التوسع 
4 مشاريع "الطاقة البديلة" لتوفير 


الوقود والمحافظة على البيئة. 


©6 ووه© 
©6..* ...هه 
©ه.ى ٠"‏ .6ه 
وزارة التعليح 


مملامء عأك أل أ/طا 
2 


9 طلما.85554ناممن.ع 2.5 1لص.مو 


الطاقة الحركية لإلكترون ضوئي إذا كان جهد الإيقاف لخلية ضوئية معينة 4.017 فا مقدار الطاقة الحركية التى يكسبها 
الضوء الساقط للإلكترونات المتحررة؟ عبر عن إجابتك بوحدي الحول والإلكثرون فولت. ١‏ 
ألم تحليل المسألة ورسمها 
«ارسم المهبط والمصعد والإشعاع الساقط واتجاه حركة الإلكترون المتحرر. 
لاحظ أن جهد الإيقاف يحول دون تدفق الإلكترونات عبر الخلية الضوئية. 
المعلوم المجهول 
7 - ,7ه +-(6 و [ بوحدة) 107 


0 


0 - تن 


إيجاد الكمية المجهولة 
يبذل المجال الكهربائيى شغلاً على الإلكترونات. عندما يكون الشغل المبذول 117 يساوي سالب الطاقة الحركية 


الابتدائية 1ك! فإن الإلكترونات لا تتدفق عر الثلية الضوئية. [0 -17 ]1 
دليل الرياضيات 


حل المعادلة لحساب الطاقة ا حركية 1ل الأرقام الصغيرة واستخدام الأسس 1/7 - ح بر 
بالتعويض عن ,017 -7/آ السالبة ص 238 و 239. 


بالتعويض عن 0 *1.601610- -4.017:0 -/1 (4.017) (0 10-15 << 1.60-)- - 
[10-75 »2< 6.4+ - 


لي الال 6 رلا إلى تلت ا ا ام 
اع 4.0 ح 

تقويم الجواب 

٠هل‏ الوحدات صحيحة؟ الجول والإلكترون فولت كلاهما وحدات قياس للطاقة. 

٠‏ هل للإشارات معنى؟ الطاقة ا حركية داشا موجبة. 

هل الجواب منطقي؟ الطاقة بوحدة الإلكترون فولت تساوي في المقدار فرق جهد الإيقاف بوحدة فولت. 


مو بي هه 


٠‏ ما طاقة إلكترون بوحدة الجول إذا كانت طاقته /آ 2.3؟ 
. إذا كانت سرعة إلكترون 5/ 10*32 ا 6.2 فا طاقته بوحدة /اع؟ 
ماشرعة الإلكترون ف المسألة 1؟ 


٠‏ إذاكان جهد الإيقاف خلية كهر و ضونية 5.717 فاحسب الطاقة الخركية العظلمى 
للإلكترونات المتحررة بوحدة /اع. 

. يلزم جهد إيقاف مقداره3.277لمنع سريان التيار الكهربائي في خطية:ضوئية 
احسب الطاقة الحركية العظمى للإلكترونات الضوئية المتحررة بوحدة الول: " 


مهأ أمعسلع 6ه ادا و1 الا 
3 - 2021 


| الام 2 5/1219 0 0لص.0204. نانع 2.5 1طط.مه 


الام 2:22 4/8/19 


مسألة تحفير 


افترض أن قطعة نقدية كتلتها ع 5.0 معلقة بنابض + ممتز إلى أعلى و إلى أسفل» وكانت السرعة القصوى لهذه القطعة في 
أثناء اهتزازها 5/ كه 1.0 . اعتبر أن قطعة النقد المهتزة مدل الاهتزازات الكمية للإلكترونات في الذرة» حيث تعطى طاقة 


الاهتزازات بالمعادلة 7277 -2. 


2. يبعث الجسم المهتز طاقة على شكل ضوء بتردد 112 5.022107 إذا كانت هذه الطاقة 


تُبعث في مرحلة واحدة فاحسب الطاقة التي يفقدها الجسم. 


3. حدد عدد المراحل التي ستقل فيها طاقة الجسم بمقادير متساوية حتى يفقد طاقته كلها. 


في الشكل 4-5 تردد العتبة هو النقطة التي تكون عندها 0 -17. وفي هذه الحالة تقع ى/[ 
على نقطة تقاطع الخط المستقيم مع المحور» ويساوي هنا 112 “4.4610 تقريبًا. ويرتبط 
تردد العبة مع دالة الشخل (اقتران الشخل) للفلز ٠‏ قالة اللتتتغلٌ لفلز هي الطاقة اللازمة 
لتحرير الإلكترون الأضعف ارتباطًا في الفلزء ومقدارها يساوي 1 . وعندما يسقط 
فوتون تردده ر/ على فلز تكون طاقته كافية لتحرير الإلكترون فقطء دون تزويده بأي طاقة 
حركية. 
أجرى العالم الأمريكي روبرت ملّيكان بين عامي 1905 و 1916م مجموعة من التجارب 
الجيدة» حاول من خلاها أن يدحض النظرية الكهروضوئية لاينشتاين. ومع أن نتائج 
تجاربه أكدت صحة معادلة أينشتاين إلا أنه لم يقبل فكرة أينشتاين عن الفوتون. 


الطاقة الحركية العظمى (17©) 


(812 1014<) التردد 


فازألبرت أينشتاين بجائزة نوبل 
الفيزياء لعام 1921م؛ لنظريته 
التي فسرت التأثير الكهروضوئي. 
فازروبرت مليكان بجائزة نوبل 2 
الفيزياء لعام 1923م لحسابه 
شحنة الإلكترون وأبحاثه 4 التأثير 
الكهروضوئي. 


* الشكل 4-5 يوضح الرسم البياني 
أنه كلما زاد تردد الإشعاع الساقط ازدادت 


الطاقةالحركية للإلكترونات المتحررة 


© ووهة© 
©6..* ووه 
©#©.ى ٠"‏ مه © 
وزارة التعليحص 


مملامء تأكأ ص لطا 
” 


1 طلما.54ع85نا0من.ع12.5لص.مو 


دالة الشغل والطاقة تستخدم خلية ضوئية مهبطًا من الصوديوم. فإذا كان طول موجة العتبة ,.« لمهبط الصوديوم 2انط 536: 
2 فاحسب دالة الشغل للصوديوم بوحدة /ا©. 
8. إذا سقط إشعاع فوق بنفسجي طوله الموجي 822 348 على الصوديوم فم| طاقة الإلكترونات المتحررة بوحدة 617؟ 
تحليل المسألة ورسمها 
. ارسم المصعد والمهبط». والإشعاع الساقط. واتجاه الإلكترون المتحرر. 
المعلوم 
0 536 ح 2 
حمتما.ناء 1240 دم[ 
مم 348 دم 


إيجاد الكمية المجهولة 
8. استخدم ثابت بلانك وطول موجة العتبة لإيجاد دالة الشغل. 


مصتط. اع 1240 _ 
مسلط 536 


بالتعويض 7.1112 1240 ع 720 ,212 536 ح و2 ل 5231 
60.استخدم معادلة التأثير الكهروضوئي لأينشتاين لحساب طاقة الإشعاع الساقط. 


مصتط.ناء 1240 _ 
2 - 


بالتعويض 11111 348 -م( رم م5 و تتطلاع 1240 _ 


35348 
ساب طاقة الإلكترون المتحرر اطرح دالة الشغل من طاقة الإشعاع الساقط. 8 


ع عل - را - م - وهر 
06 ِ 


2 عد دليل الرياضيات 202 


. إجراء العمليات الحسابية باستخدا 
بالتعويض 7ا6 2.31 ع تالا 7اع 3.56 ع ير 0 بية باستتخدام 
الأرقام المعنوية ص 230. 


- 3.56 617-2.31 7 

نت 5 1 كك 
تقويم الجواب 
٠»‏ هل الوحدات صحيحة؟ إجراء التحليل البعدي على الوحدات يؤكد أن وحدة 617 هي الوحلة المناسبة للطاقة الحركية 1. 
© كل للا شار معن ؟ الطانة ارك را داقا. ١‏ 
هل الجواب منطقي؟ ينبغي أن تكون الطاقات مقادير قليلة من الإلكترون فولت. 


ا ا ا را ات ل ره الس لل للف ل 10 

. ما مقدار الطاقة الحركية بوحدة 687 للإلكترونات المتحررة من السيزيوم عندما يسقط عليه ضوء بنفسجي طوله 
الموجى 112 425 إذا كانت دالة الشغل له لاع 1.96؟ 

. تتحرر من فلز إلكترونات بطاقات 687 3.5 عندما يضاء بإشعاع فوق بنفسجي طوله الموجي 272 193. ما مقدار دالة 
الشغل لهذا الفلر؟ 

٠‏ إذا كانت دالة الشغل لفلز تاء 50 الام ا زر 
إلكترونات منه؟ 


2000ل ]0 1ك مااي 
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الام 2:22 4/8/19 


تأثيركوميتون )© 1:11 011116011) 11" 


يُظهر التأثير الكهروضوئي أن للفوتون - رغم أنه ليس له كتلة - طاقة حركية: تمامًا 
كما للجسيمات. وفي عام 1916م اقترح أينشتاين أن الفوتون يجب أن يكون له خاصية 
جسيمية أخرىء هي الزخم. وبين أن زخم الفوتون يجب أن يساوي ©/ . ولأن “// - 8 
و<6-1/2//» فإن زخم الفوتون يعطى بالمعادلة: 

زخم الفوتون ‏ 1 2 -م 

زخم الفوتون يساوي حاصل قسمة ثابت بلانك على الطول الموجي للفوتون. 


اختبرت تجارب أجراها الفيزيائي الأمريكي أرثر هولي كومبتون عام 1922م نظرية 
اانه . وقد دعمت نتائج تجارب كومبتون النموذج الجمسيمي للضوء ف صلط كوهفون 
أشعة اذات طول موجي معلوم على هدف من الجرافيت؛ كما هو موضح في الشكل 68- 4 
وقاس الأطوال الموجية لأشعة < التي شتتها الهدف . لاحظ كومبتون أن بعض أشعة 7 
َس م يتغير طوها الموجي, في حين أصبح لبعضها الآخر طول موجي أكبر بما للإشعاع 
الساقط. وُضْحت هذه النتائج في الشكل 4-61. لاحظ أن الطول الموجي المقابل لأكبر 
شدة لأشعة غا غير المشتتة يتطابق مع مثيله لأشعة ا الساقطة. بين| الطول الموجي المقابل 
لأكبر شدة لأشعة ؟ا المشتتة أكبر من مثيله لأشعة »ا الساقطة. 

تذكر أن معادلة طاقة الفوتون // - 8 يمكن كتابتها أيضًا على شكل 1/0 -8. تظهر 
المعادلة الثانية أن طاقة الفوتون تتناسب عكسيا مع طوله الموجي . إذن الزيادة في الطول 
الموجي الذي لاحظه كومبتون تعني أن فوتونات أشعة 2( قد فقدت طاقة وزحمًا. . تسمى 


الإزاحة ني طاقة النرترنات ا لنلججة لاا . يعت ار علا اانا ةب "١‏ 
حدود مقط 10-2 أو أقل. 


* الشكل 4-6 استخدم كومبيتون أدوات 
مشابهة لهذه الأآدوات .4 دراسة طبيعة 
الفوتونات (2). زيادة الطول الموجي 
للفوتونات المشتتة دليل على أن فوتونات 


أشعة عا قد فقدت طاقة (). 


اك مومه زمه 


أشعة عا غير مشتتة 


ل 
سي 


م3 * كت 


وزارة التعليح 


مملامء وكأ دالا 
3 


3 طلصذ.85254نا00.ع12.5لاط.م5 


بعد التصادم قبل التصادم 
إلكترون مرتد 
© 
7 ح انطاقة 0 
و 

7 ح- الزخم ا الكترون 5353000000 
5 إلكترو 
ار © ل -بجبميييه» 

١‏ 2 -ح طاقة ح طاقة 
0 ح الطاقة 3 
جح الرخ 350 
جاريم فوتون مشتت 


في التجارب الأخيرة» لاحظ كومبتون تحرر إلكترونات من حاجز الجرافيت خلال 
إجراء التجربة» فاقترح أن فوتونات أشعة كا اصطدمت بالإلكترونات الموجودة في هدف 
الجرافيت» ونقلت الطاقة والزخم إليها. اعتقد كومبتون أن تصادمات الفوتون- إلكترون 
هذه مشابهة تمامًا للتصادمات المرنة في كرات البلياردو» ى| هو موضح في الشكل 4-7. 
واختبر هذه الفكرة من خلال قياس طاقة الإلكترونات المتحررة» ووجد كومبتون أن الطاقة 
والزخم اللذين تكتسبه الإلكترونات يساويان الطاقة والزخم اللذين تفقدهما الفوتونات» 


الشكل 4-7 تصادم كرتي بلياردو 
(2) يشبه تمامًا ما يحدث عند اصطدام 
فوتون بإلكترون؛ حيث إن الطاقة 
والزخم اللذين يكتسبهما الإلكترون 
يساويان الطاقة والزخم اللذين 


يفقدهما الفوتون (5). 


لذافإن الفوتونات تحقق قانوني حفظ الزخم والطاقة عندما تصطدم بجسيمات أخرى 


.0 


. 11 


.12 


.3 


.14 


التأثير الكهروضوني لماذا يكون الضوء ذو افر 
العالية والتردد المنخفض غير قادر على تحرير 
إلكترونات من فلز» في حين يكون الضوء ذو الشدة 
المنخفضة والتردد العا ى قادرّاعلى ذلك؟ فسّر إجابتك. 
تردد إشعاع الجسم االسالكخ وطافكه كر ينطب ارده 
الإشعاع المقابل لأعلى شدة عندما ترتفع درجة حرارة 
الجسم؟ وكيف تتغير الكمية الكلية للطاقة المنبعثة؟ 
التأخير الكهروضوئي وتأخيركومبتون سلّط عال” 
أشعةً كا على هدف. فانطلق إلكترون من الهدف دون 
أن ينبعث أي إشعاع آخر. وضح إذا كان هذا الحدث 
ناتجًا عن التأثير الكهر وضوئي أم عن تأثير كومبتون. 
التأثير الكهروضوئي وتأثيركومبتون ميّز بين التأثير 
| 

التأثير الكهروضوئي اصطدم ضوء أخضر 
متم 2-532بفلز ماء فحرر إلكترونات منه. إذا 
قم إيقاف هذه الإلكترونات باسنتخدام فرق جهد 
1.4477 فا مقدار دالة الشغل للفلز بوحدة 657؟ 


. 5 


.6 


.17 


نك 


طاقة فوتون تنبعث فوتونات طوفا الموجى 
ه650 من موق انوي ما دار طاقة هذه 
الفوتونات بوحدة /اع؟ 

التأخيرالكهروضوتي امتصّت أشعة كا في عظممء 
وحررت إلكتروئًا. إذا كان الطول الموجى لأشعة ا 
تم 02 ,0تقرياء فقدّر طاقة الإلكترون بوحيدة 80 
تاكير كوفيكوة أسقطت أشعة كا على عظمء 
فاصطدمت بإلكترون فيه وتشتت. كيف تقارن 
بين الطول الموجى لأشعة 5 المشتتة والطول الموجى 
لأشعة )«الساقط:؟ ْ 
التفكيرالناقد تخيل أن تصادم كر بلياردو يمثل 
التفاعل الذي يحدث بين فوتون وإلكترون خلال 
تأثير كومبتون. افترض أن بروتوئًا- كتلته أكبر كثيرًا 
من كتلة الإلكترون- وضع بدلاً من الإلكترون» 
فهل تكون الطاقة التي يكتسبها البروتون نتيجة 
التصادم مساوية لتلك التي يكتهمبها الإلكتر ويني؟ 
وهل تكون الطاقة التي يفقده' النتوتون ضمتاؤثة 


لتلك التى يفقدها عندما يتصادم بالإلكترو_تاآت التعليم 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 
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4-2 موجات المادة 11/255 1112161 


أظهر كل من التأثير الكهروضوئي وتشتت كومبتون أن للموجات الكهرومغناطيسية 
العديمة الكتلة زخم وطاقة كالجسيمات. إذا كان للموجات الكهر ومغناطيسية خصائص 
جسيمية» فهل يمكن للجسييهات أن تسلك سلوك الموجات» وذلك بأن تظهر التداخل 
والحيود؟ أيّ: هل للجسيمات خصائص موجية؟ توقع العالودي برولي عام 1923م أن 
من علماء آخرين حينهاء حتى قرأ أينشتاين أبحاث دي برولي العلمية وأيده في ذلك. 


موجات دي بروني 25765الآ عذاع810 12 


تذكر أن زخم الجسم يساوي كتلته مضروبة في سرعته 11110 -8. وقياسًا على زخم الفوتون 
-5م, توقع دي برولي أن زخم الجسيم يعبر عنه بالمعادلة التالية: 


11 
7 - بن - م 


يمثل الطول الموجي ني العلاقة أعلاه الطول الموجي المصاحب للجسيم المتحرك» ويسمى 
طَوَلمَوَجَةدَيبَرَوَلية وتعطي المعادلة التالية طول موجة دي برولي مباشرة. 


. 4 
طول موجة دي برولي ررم - مر 2 
طول موجة دي برولي المصاحبة لجسيم متحرك تساوي حاصل قسمة ثابت بلانك على زخم الجسيم. 


اعتمادًا على نظرية دي بروليء ينبغي أن تُظهر جسيات مثل الإلكترونات والفوتونات 
خصائص موجية. إلا أنه لم يسبق أن لوحظت تأثيرات مثل التداخل والحيود للجسيوات. 
لذا كان إنجاز دي برولي عظيئّاء رغم وجود شك كبير في نظريته . وفي عام 1927م أجريت 
تجربتان مستقلتان أثية ثبت نتائجه| أن الإلكترونات تحيد تمامًا كالضوء. ففي إحدى 
التجربتين سأط العالم الإنجليزي جورج تومسون حزمة من الإلكترونات على بلورة 
رقيقة جذا؛ وذلك لأن ذرات البلورات مرتبة بدمط منتظم يجعلها تعمل عمل محزوز 
حيود. وكوّنت الالكترونات الى حدث لها حيود الأناط نفسها الى تكوّنبا أشعة2 التى 
ها الطول الموجي نفسه. ويوضح الشكل 4-8 النمط الذي يكوّنه حيود الإلكترونات. 
وفي الولايات المتحدة الأمريكية أجرى كلينتون دافيسون ولاستر جيرمر تجربة مشابهة 
مستخدمين إلكترونات منعكسة ومحادة عن بلورات سميكة. وأث: ثبتت التجربتان أن 
للجسيات المادية خصائص موجية. 


إن الطبيعة الموجية للأجسام التي تراها وتتعامل معها يوميًا لايمكن ملاحظتها لأن 
أطوالمها الموجية قصيرة جذا . فمثلاً لكي ندرس طول موجة دي برولي المصاحبة لكرة 
مضرب كتلتها 18 0.145 وسرعتها لحظة مغادرة المضرب 5/ 12 38. 

1 /-_ 6.673 55 
717  )0.145 !١ع()38 (و//م‎ 


فإن هذا الطول الموجي أصغر كثيرًا من أن يكون له تأثيرات ملاحظة. لكن كما سترى في 
المثال التالي» فللجسينات الضغيرة عد ادهالالكاررويقة - طول موجي يمكن ملاحظته 


وقياسه. 


مع*ة 10» 1.2- 


تلت منفنفن 


»> الأهداف 


٠‏ تصف دليلًا على الطبيعة 
الموجية للادة. 

٠‏ تطبق معادلة دي برولي 
0 

٠‏ تصف الطبيعة المزدوجة 
للموجات والحسييات» 
وأهمية مبدأ عدم التحديد 
هي زنبرج. 

المفردات 

طول موجة دي برولي 

مبدأ عدم التحديد هيز نبرج 


* الشكل 4-8 تظهر أتماط حيود 
الإلكترونات - كهذا النمط الخاصس 
ببلورة زركونيوم مكعبة - الخصائص.س 


الموجية للجسيمات . 


2 
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يا 


2021 


طول موجة دي برولي إذا تسارع إلكترون خلال فرق جهد 77 75, ف| مقدار طول موجة دي برولي المصاحبة له؟ 
تحليل المسألة ورسمها 
:مس ريك اللر حن الو جب والسالب. 
المعلوم المجهول 
10 6< 1 الوزة كت 757 كك 1 ١‏ 
و 210 6035 ك رز 


كك 0 | 
* 1.62210- ع نل 00 


إيجاد الكمية المجهولة 
اكتب علاقتين لطاقة حركة الإلكترون؛ الأولى بدلالة فرق الجهد, والأخرى بدلالة الحركة» واستخدمههم) لحساب سرعة الإلكترون 
11 ظٍِ - تقل 1ل - ع تقر 
ساو بين علاقتي الطاقة الحركية 108. 7و ح ضر رو ل 
- 


رن لمر 0-6 
بالتعويض ع1 '7 10 >< 9.11 -71 (0()7557 210325 1.60-)2- /ى _ 
7 ل *73 1:6012610- 1ن (©1 9.11<210-2) | 0 

1 5111 ع 

حل بالنسبة إلى الزخم 0[ 

بالتعويض ع1 !5 10 9.11 - 
. 0 (5/م 5.1<106) (ع1 9.117<210-2) 
0-251 
20 


حل بالنسبة إلى طول موجة دي برولي دليل الرياضيات 


5 5 5 المت 5 
اواك 0 00 0 5 ١‏ د 3 
و/رم .ع1 “2 10 4.6 - مر ع “2- 4.610 


1 كا را كو "1 107 موق 1 كك 
تقويم الجواب 
٠هل‏ الوحدات صحيحة ؟ التحليل البعدي للوحدات يث, يشبت أن وحدة 5/ 7# للسرعة/1» ووحدة 12122 للطول الموجي ‏ 7. 
» هل للإشارات معنى؟ القيم ا موجبة متوقعة لكل من نا 00 
ا ل ا ا 


. تتدحرج كرة بولنج كتلتها !7.0 بسرعة 20/5 8.5: أجب عا يل 

. ما مقدار طول موجة دي برولي المصاحبة للكرة؟ 5 لماذا لا تُظهر كرة البولنج سلوكًا موجيًا ملاحظًا؟ 

٠‏ إذا تسارع إلكترون خلال فرق جهد 77 250» فاحسب مقدار سرعته وطول موجة دي برولي المصاحبة له. 

٠.‏ ما مقدار فرق الجهد اللازم لمسارعة إلكترون بحيث يكون طول موجة دي برولي المصاحبة له قط 0.125؟ 

. طسول موجة دي برو للإلكسترون في الال 3 بسساوي 0 0.14. م مقدار الضاقة الحركية بوحد38 1و 0 
(18”-10 »1.67 > 2) إذا كان له الطول الموجي نفسه؟ 1 


وزارة اإلتع ليح 


ها فعنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 


الجسيمات و 7 جات 11255 3220 1231:0115 


ل ء. وقد قادت نظرية الكم والطبيعة المزدوجة للإشعاع 
الكهرومغتاطيسي إل مسادئ علبية وتطبيشات رائعة: كم بيتكشف لاحتنا . وا مجهر 
الأنبوبي الماسح (/512) من هذه التطبيقات» وسوف يتم مناقشته في جزء "كيف تعمل" : 


تحديد الموقع والزخم من المنطقي أن تفكر أنه حتى تحدد خصائص جسيم ما بدقة فسوف 
تكون بحاجة إلى أن تبتكر تجربة تقيس مباشرة الخصائص المطلوبة . فمثلاً لا تستطيع 
أن تقرر ببساطة أن جسيًا في موقع ما يتحرك بسرعة محددة :وبدلا من ذللك يعن أن قرس 
تجربة لتحدد موقع الجسيم وتقيس سرعته. 

كيف يمكنك تحديد موقع جسيم؟ لتصنع ذلك عليك أن تلمسه. أو أن تعكس ضوءًا عنه. 
إذا استتخدم ضوء فإنه يجب تجميع الضوء المنعكس عن الجسيم بجهاز أو بالعين المجردة. 
إلا أنه بسبب تأثيرات الحيود فإن الضوء المستخدم لتحديد موقع الجسيم ينتشرء تما يجعل 
من المستحيل تحديد موقعه بدقة. غير أن استخدام ضوء أو إشعاع ذي طول موجي أقصر 
يقلل من الحيود» ما يسمح بتحديد موقع الجسيم بدقة أكبر. 

مبدأ عدم التحديد لهيزنبرج نتيجة تأثير كومبتون فإنه عندما يصطدم إشعاع طوله الموجي 
قصير وطاقته عالية بجسيم فإن زخم الجسيم يتغير» كما في الشكل 4-9. وبناء على ذلك» 
يؤثر تحديد موقع الجسيم بدقة في تغير زخمه. وكلم| زادت الدقة في تحديد موقع جسيم ازداد 
عدم اميد تراس رحد . وبالطريقة نفسها إذا تم قياس زخم الجسيم بدقة فإن موقعه 
يتغير ويصبح أقل تحديدًا. لصت هذه الحالة في » والذي ينص 
على أنه من غير الممكن قياس زخم جسيم وتحديد موقعه بدقة في الوقت نفسه. إن هذا 
لمبدأ - والذي سمَّى باسم الفيزيائي الألماني فيرنر هيز نبرج - هو نتيجة للطبيعة المزدوجة 
للضوء والمادة . ويخبرنا مبدأ عدم التحديد لهيزنبرج أن هناك حدًا للدقة في قياس الموقع 
والزخم 


< 

1 
يزداد الطول 
الجن للفوتون 


- 
5 


بعدالتصادم 


8 الشكل 4-9 يمكن أن يرى الجسيم 
فقط عندما يتشتت الضوء عنه. لذا فإن 
الإلكترون يبقى غير محدد (8). حتى 
يصطدم به فوتون (18). يُشتت التصادم 
كلد من الفوتون والإلكترون ويغير من 


زخميهما. 


4-2 مراجعة ا 


الام 2:22 4/8/19 


3. الخصائص ال موجية صف التجربة التي أثبتت 
للجسييات خصائص موجية. 

4. الطبيعة الموجية فسّر لماذا لا تظهر الطبيعة الموجية للمادة؟ 

5. طول موجة دي برولي ما مقدار طول موجة دي برولي 
المصاحبة لإلكترون يتسارع خلال فرق جهد ١‏ 125؟ 

6. الأطوال الموجية للمادة والإشعاع عندما يصطدم 
إلكترون بجسيم ثقيل فإن سرعة الإلكترون وطول 
موجته يتناقصان. بناء على ذلك» كيف يمكن زيادة 
الطول الموجي لفوتون؟ 


7. مبدأ عدم التحديد لهيزنيرج عندما يمر ضوء أو حزمة 


28 


ذرات خلال شق مزدوج فإنه يتكون نمط تداخل. 
وتحدث كلتا النتيجتين حتى عندما تمر الذرات أو 
الفوتونات خخلال الشقين فى الوقث نفسه. كيف يفسر 
مبدأ عدم التحديد وتبرج ذلك؟ 

التفكير الناقد ابتكر الفيزيائيون مؤخرًا محزوز 
حبوة الموجنات ' الضوقية "الرقوفة (السشرة): 
وتكوّن الذرات التي تمر خلال المحزوز نمط 
0 إذا كانت المسافة الفاصلة بين الشيقوق 
21 04م 250 7 تقريا) امار قر 13 زع وول 
المصاحبة للذرات تقريبًا؟ وزابة التعب 


مملامء وكأ دالا 
ا 
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الفيزياءه 


ا عل ما ا ا ل و 
ل سوف تنمذج في هذا الاستقصاء ا ردت 
فولاذية . وسوف تختبر لماذا تحرر أنواعٌ حددة فقط من الإشعاع الكهرومغناطيسي إلكتروناتٍ ضوئية. 
سؤال التجربة 


كيف يمكن استعمال كرات فولاذية لنمذجة التأثير الكهروضوئي؟ 
5 د نموذج لا 2 اء التأثير الكهروضوئي. ثلاث كرات فولاذية» مجرى أو مسار فيه أخدود (قناة 


ا ل 0 على شكل حرف 17 أو داعم رف)» كتبء أقلام تخطيط 

#لا تصف كيف ترتبط طاقة الفوتون مع تردده. مراء» وبرتقالبة» وصفراء؛ وخحضراء؛ وزرقاء» وبنفسجية 

لا تستخدم التفسيرات العلمية لتفسير لماذا لا تستطيع الظواهر (أو لاصقات ملّونة)» مسطرة مترية» كحول أيزوبروبيلي. 
الجاهرية (الماكروسكوبية) تفسير السلوك الكمي للذرة. 


الخطوات 
58 5 الذطل-الحجحا يه 9 ' : 
دده واد كع هاه 1١‏ رساسب لوسر 
#ا احفظ الكحول الأيزوبروبيلي بعيدًا عن اللهب المشتعل. واستعمل عدة كتب لدعمهاء ك| هو موضح. تأكد أن 
لول اراي لكك إذ تعلق نهايتي المجرى. 


2 اكتب الحرف 1 باستعمال قلم التخطيط الأحمر على القناة على 
ارتفاع 6122 4 فوق الطاولة ى] هو موضح. تمثل :1 الأحمر. 

3. اكتب الحرف 7 باستعمال قلم التخطيط البنفسجي على 
القناة على ارتفاع تاه 14 فوق الطاولة كما هو موضح. 
الرم زلا يمثل اللون البنفسجي. استعمل أقلام التخطيط 
الملوّنة الأخرى لوضع علامات للأزرق 8» وللأخضر 
©» وللأصفر لآ» وللبرتقالي 0 على مسافات متساوية بين 
العلامتين 18 و 77» ى) هو موضح في الصورة 

4. ضع كرتين فولاذيتين عند أخفض نقطة على القناة. تمثل 
هاتان الكرتان إلكتروني التكافؤ للذرة. 

5. أمسك كرة فولاذية» وضعها عند الموقع ]1 على القناة. تمثل 
هذه الكرة الفوتون الساقط للضوء الأحمر. لاحظ أن طاقة 
فوتون الضوء الأحمر أقل من طاقة ألوان الضوء اللأخرى 
التي تم نمذجتها. 

6. أفلت الكرة الفولاذية (الفوتون)» ولأبجِظ ماوكا لها 
ا 
إذا أفلتت يا من الكرتين من القناة. جل ب 9 !اللي 


جدول البيانات. 5 2021 


اللا يسبب الكحول الأيزوبروبيلي جفاف الجلد. 
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الام 2:22 4/8/19 


لون أوطاقة الفوتون 


اه اللا انه 
التعباني قير الكروكات التكافر إن مكابييت] 
(أخفض نقطة على القناة). 

8. كرّر الخطوات 5-7 لكل لون من الألوان التي حددتها على 
القناة. تأكد داتً) عندما تكرر الخطوات أن تكون الكرتان 
الفولاذيتان عند أخفض نقطة على القناة. لاحظ أن طاقة 
فوتون الضوء البنفسجي أكبر من طاقة ألوان الضوء الأخرى 
التي : تم نمذجتها . سججّل مشاهداتك في جدول البيانات. 

9. كدر اأخطوات 7 -5» ولكن أفلت الكرة الفولاذية التي 
تمثل الفوتون الساقط من نقطة أخفض قليلاً من الموقع 11. 
سجل مشاهداتك في جدول البيانات. 

0.كرر المخطوات 7 -5: ولكن أفلت الكرة الفولاذية التي 
تمثل الفوتون الساقط من نقطة أعلى قليلاً من الموقع لا. 
سجل مشاهداتك في جدول البيانات. 

11. . أجب عن السؤال 1 في بند الاستنتاج والتطبيق» ثم اختير توقعك. 

12 .عندما تنتهي من تنفيذ التجربة أعد - لات 
التي حددها لك معلمك. ار 
القناة باستعمال الكحول الأيزوبروبيلي (أو أزل اللاصقات 
الملونة التى وضعتها على القناة). 
التحليل 

1. فسّر البيانات أي ألوان فوتونات الضوء حرّرت إلكترود 
واحدًا على الأقل في نموذجك؟ 

2 فسّر البيانات هل لأيّ من الفوتونات طاقة كافية لتحرير 
اك دن إالكراون لحر 
إذا كان كذلك فحدّد لون الفوتون. 

3. استخدم النماذج في الخطوة 9, ما نوع الفوتون الذي تمثله 
الكرة الفولاذية؟ 

4. استخدم النماذج في الخطوة 10. ما نوع الفوتون الذي تمثله 


الملا حظات 


الكرة الفولاذية؟ 

5. فسرهل فوتونات الضوء المرئي فقط هي التي تؤخذ بعين 
الاغتبار غند دراسة التآثير الكهروضوتى؟ لماذ|؟ 

6. لخص نص مشاهداتك بدلالة طاقة الفوتونات. 

(الاستنتاج والتطبيق ) 

1. استنتج ماذا يحدث إذا اصطدم فوتوئًا ضوء أحمر بإلكترويٌ 
تكافؤ في اللحظة نفسها؟ اختبر توقعك. 

2 التفكيرالناقد تكون قوة ارتباط إلكترونات التكافوؤ في 
ذرات بعض المواد أكبر من قوة ارتباطها في ذرات مواد 
أخرى. كيف يمكنك أن تُعدّل النموذج لبيان ذلك؟ 

3. استخلص النتانج في هذا النموذج. ماذا يحدث لطاقة الفوتون 
عندما يصطدم بإلكترون ولا يستطيع تحريره من الذرة؟ 

( التوسع 2 البحث ) 

استخدم الصيغة /1/ -1. حيث تّثل 7 ثابت بلانك. و [تردد 

الإشعاع الكهرومغناطيسي» لحساب طاقة فوتون الضوء 

الأحمر. وقارنها بطاقة فوتون الضوء الأزرق. 


سك يستخدم مصورو الفوتوجرافيا عادةً إضاءة حمراء في غرفهم 
اك 


يحرك نظام تحكم المجس فوق سطح 
العينة إلى الخلف والامام وإلى أعلى 
وأسفل لمسحها. وبتثبيت المسافة بين 
السطح ورأس المجس يتولد تيار 
كهربائي ثابت. تُسجّل حركة رأس 
المجس إلى أعلى وأسفل وتحول إلى 


صورة. 


التفكيرالناقد 

1. كوّن فرضية ماالمسارالنذي يسلكه التيار 
الكهربائي ليصل إلى الأرض إذا لم يكن 
المنزل مزوَدًا بمانعة صواعق # أثناء ضربة 
الصاعقة؟ 

2. قوم هل يجب أن تكونالمقاومة بين الأرض 
ونهاية سلك مانعة الصواعق المتصل بها 
كبيرة: أم صغيرة؟ 

3. استنتج ما المخاطر الناتجة عن التركيب غير 
الصحيح لنظام مانعة الصواعق؟ 


يمحن فديك 


اخترع العالمان جيرد بينج وهنرش روهرير عام 1981م المجهر 
الأنبوبي الماسح (/512)» وحصلا بعد حمس سنوات على جائزة 
نوبل في الفيزياء. والمجهر الأنبوبي الماسح قادر على تصوير سطوح 
المواد بقوة تميبز تصل إلى المستوى الذري. وقد مكن هذا العلماء 
من تكوين صور للذرات» كصورة ذرات السليكون الظاهرة على 
الشاشة أدناه. كيف يعمل 512/1؟ 


مجس المجهر 


0 من التيار ينتج 
4 هذه المساحة 


يكليق كوق ديد علمع 
العينةالمرادإظهارها. 
ويجب أن تكون العينة 
مادة موصلة٠‏ 


يوضع رأس مجس مجهر 5112/1 قريبًا جدًا من العينة 
(11112 تقريبًا فوق السطح). وكما هو متوقع من خلال 
نظرية الكم؛ فإن بعض الإلكترونات تقفز بين سطح العينة 
ورأس المجس؛ وينتج عن حركة الإلكترونات هذه تيار 
كهربائي (يقاس بالنانو أمبير). 


©6 بن هه 
©" -. للا 
©ه.ى ٠.6.٠‏ لأ 

شه 2 

مما معناع عه بم اكأاصذايةا 
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ولعيو تت ا رجفت 


المفردات المفاهيم الرئيسة 
٠‏ طيف انبعاث ٠‏ تبعث الأجسام التي تسخن لدرجة التوهج ضوءًا بسبب اهتزازات الجسيهات المشحونة 
الموجودة في ذراتها. 
التأثير الكهروضوئي | ٠‏ يُغطي طيف الأجسام المتوهجة مدّى واسعًا من الأطوال الموجية. ويعتمد الطيف على درجة 
تردد العتبة حرارة الأجسام المتوهجة. 
الفوتون فسّر العالم بلاناك طيف الجسم المتوهج مفترضًا أن للجسيمات مقادير محددة من الطاقة فقطء 
دالة (اقتران» الشغل وهي تساوي مضاعفات ثابت بلانك. 
الوكوبرة دا - 8 


فسّر أينشتاين التأثير الكهروضوئي مفترضًا أن الضوء موجود على شكل حزم من الطاقة 
اا الاطل - كل - مز - ور 
التثير الكهروضوئي هو انبعاث إلكترونات من فلزات معينة عندما تتعرض لإشعاع 
رارم - ه13 


تمكن العلماء من حساب قيمة ثابت بلانك 7 اعتمادًا على التأثير الكهروضوئي 
تقاس دالة الشغل - والتي يكافئ طاقة ربط الإلكترون - باستخدام ترد العتبة في التأثير الكهر وضوئي. 
يبيّن تأثير كومبتون أن للفوتون زَحْمما ىا توقع أينشتاين. 
1 - لي دم 
تسير الفوتونات بسرعة الضوء. ورغم أنه ليس لا كتلة إلا أن لها طاقة وزحمًا. 
4-2 موجات لمادة 11725765 ]1/126 
المفردات المفاهيم الرئيسة 
٠‏ طول موجة دي برولي | ٠‏ اقترح العالم دي برولي الطبيعة الموجية للجسيمات المادية» وتم التحقق منها عمليًا عن طريق 
« مبدأ عدم التحديد | حيودالإلكترونات خلال البلورات. ولكل الجسيمات المتحركة طول موجيء يعرف بطول 
فيز نبرج موجة دي برولي. 


71 71 


. لكام الصيواك !يي والرجي من لوعي الطريها لكا لال الكل و اناد لطاتوع 


* ينص مبدأ عدم التحديد لهيزنبرج على أنه من غبر الممكن تحديد موقع برج أي شيم 
ضوئي أو مادي بدقة في آن واحد. 


وزارة التحللر 
مملامء أكأ لالط 
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خريطة المفاهيم 


9. أكمل خريطة المفاهيم أدناه باستخدام المصطلحات 
التالية: الطبيعة المزدوجة» الكتلة» ا لخصائص 
ا موجية» الزخم» ا حيود. 


إتقان المفاهيم 


0. الضوء المتوهج يضبط مصباح كهربائي متوهج 
باستخدام مفتاح تحكم. ماذا يحدث للون الضوء 
الصادر عن المصباح عند إدارة مفتاح التحكم إلى 
أقل قراءة؟ 

31. وضح مفهوم تكمية الطاقة. 

2. ما الذي تم تكميته في تفسير ماكس بلانك لإشعاع 
الأجسام المتوهجة؟ 

3 ماذا تسمى كيّات الضوء؟ 

4. سَلَّط ضوء على مهبط خلية ضوئية؛ وكان تردد 
الضوء أكبر من تردد العتبة لفلز المهبط. كيف تفسر 
نظرية أينشتاين للتأثير الكهروضوئي حقيقة زيادة 
قار الالكترودات الصوقة كل ؤادت شدة الود 

5. وضح كيف فسّرت نظرية أينشتاين حقيقة أن 
الضوء الذي تردده أقل من تردد العتبة لفلز لايحرر 
إلكترونات ضوئية منه» بغض النظر عن شدة الضوء؟ 

6. الغيلم الفوتوجراي لأن أنواعًا معينة من أفلام 
الأبيض والأسود ليست حساسة للضوء الأحمر» 
فإنه يمكن تحميضها في غرفة مظلمة مضاءة بضوء 
أحمر. فسّر ذلك بناءً على نظرية الفوتون للضوء. 

7. كيف أظهر تأثير كومبتون أن للفوتونات زحاء كما 
أن لها طاقة؟ 


الام 2:22 4/8/19 


38 الزخم مالجسيم مادي يعطى بالمعادلة 71 - م. 
هل تستطيع حساب زخم فوتون مستخدما المعادلة 
نفسها؟ وضح إجابتك. 

9. وضح كيف يمكن قياس الخصائص التالية 
للإلكترون؟ 

. الشحنة 
ط. الكتلة 
©. الطول الموجي 

0. وضح كيف يمكن قياس الخصائص التالية 

للفوتون؟ 

2. الطاقة 

ط. الزخم 

©. الطول الموجي. 
تطبيق المفاهيم 

1. استخدم طيف الانبعاث لجسم متوهج عند ثلاث 
درجات حرارة مختلفة» ى) في الشكل 4-1 للإجابة 
عن الأسكلة الآنية: 

. عند أي تردد تكون شدة الانبعاث أكبر ما يكون 
لكل من درجات الحرارة الثلاث؟ 

ط. ماذا تستنتج عن العلاقة بين التردد الذي تكون 
عنده شدة الإشعاع المنبعث أكبر ما يمكن وبين 
درجة حرارة الجسم المتوهج؟ 

©. بأي مُعامل تتغير شدة الضوء الأحمر المنبعث عندما 
تزداد درجة الحرارة من >[ 4000 إلى »1 8000؟ 

2. وضع قضيبان من الحديد في النار» فتوهج أحدهما 
باللون الأحمر الداكن. بينم توهج الآخر باللون 
البرتقالي الساطع. أي القضيبين: 

. أكثر سخونة؟ 

. يشع طاقة أكبر؟ 


© ووه© 
©#ه6ى * ووه 
لل ٠.‏ .6ه 

وزارة التعليح 

دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
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3 هل يحرر ضوء تردده كبير عددًا أكبر من الإلكترونات 
من سطح حساس للضوء مقارنة بضوء تردده أقل» 
إذا افترضنا أن كلا الترددين أكبر من تردد العتبة؟ 

4. تنبعث إلكترونات ضوئية من البوتاسيوم عندما 
يسقط عليه ضوء أزرق» في حين تنبعث إلكترونات 
ضوئية من التنجستن عندما يسقط عليه أشعة فوق 
بنفسجية. أي الفلزين: 
ذ له ترود عتية أكبر؟ 
ط. له دالة شغل أكبر؟ 

5. قارن طول موجة دي برولي المصاحبة لكرة البيسبول 
الموضحة في الشكل 4-10 بقطر الكرة. 


0.10 2 21 1/5 


الشكل 4-10 


إتقنان حل المسائل 


4-1 النموذج الجسيمي للموجات 

6. اعتمادًا على نظرية بلانك» كيف يتغير تردد اهتزاز 
ذرة إذا بعثت طاقة مقدارها [ ”7 10 5.447 عندما 
تغئّرت طاقة مستوى الذرة بمقدار 2-1 ؟ 

7. ما مقدار فرق الجهد اللازم لإيقاف إلكترونات 
طاقتها الحركية العظمى ["' 4.87210؟ 

8. مازخم فوتون الضوء البنبشفسجي الذي طوله 


الموجى 2تقط 107 <4.07؟ 


49 


50 


51 


.52 


533 


عبد الإشاق لالكارونات ولس يعي موطيع في 
الكل 4-11. ما مقدار الطاقة الحركية العظمى 
للإلكترونات الضوئية بدلالة الوحدات التالية؟ 

. الإلكترون فولت 

ط. الحول 


الشكل 4-11 

تردد العتبة لفلز معين 512 “107 3.00. ما مقدار 
الطاقة الحركية العظمى للإلكترونات المتحررة إذا 
أضيء الفلز بضوء طوله الموجي 102212 6.50؟ 
ما مقدار الشغل اللازم لتحرير إلكترون من سطح 
الصوديوم إذا كان تردد العتبة له 112 “!10 4.4؟ 
إذا سقط ضوء تردده 112 ”'1.00110 على الصوديوم 
في المسألة السابقة» فم| مقدار الطاقة الحركية العظمى 
للإلكترونات الضوئية؟ 

مقياس الضوء يستعمل مقياس الضوء الفوتوجرافي 
خلية ضوئية لقياس الضوء الساقط على الجسم المراد 
تصويره. كم يجب أن تكون دالة الشغل لمادة المهبط 
حسى تكو الناية الضوكية عساشسة للفسوع الآأخر 
(حطط 680 -2)» كحساسيتها للألوان الأخرى للضوء؟ 


© .وه© 
© * ...هوه 
©©6ه. .6ه 
وزارة التعليح 


لملف فا لا كأ لذلا 
3 


.54 


الطاقة الشمسية يُستهلك [410:1 من الطاقة كل 

عام في الاستخدامات المنزلية في دولة ما. إذا كانت 

أشعة الشمس تسقط على بعض أجزاء هذه الدولة 

لمدة 1 3000 كل عام» فأجب عما يلي: 

3. ما مقدار الطاقة الشمسية التى تسقط عل المتر 
المربع الواحد كل عام؟ - 

ط. إذا كان من الممكن تحويل هذه الطاقة الشمسية 
إلى طاقة مفيدة بكفاءة 2096» فى| مقدار المساحة 
التي يجب استخدامها لإنتاج طاقة مساوية 
لداك التي تستهلك في المنازل؟ 


4-2 موجات المادة 


ملك 


56 


57 


لمك 


59 
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ما مقدار طول موجة برولي المصاحبة لإلكترون 

يتحرك بسرعة 5/ 10*22 3.0؟ 

ماهقداز الشرعة الى يحب أن يدح رك نبا إلكترون 

لتكون طول موجة دي برولي المصاحبة له 

م" 10> 3.0؟ ا 

يتسارع إلكترون في أنبوب أشعة مهبطية من 

السكون خلال فرق جهد 510:17 5.0. ما مقدار: 

2. سرعة الإلكترون؟ 

. الطول الموجي المصاحب للإلكترون؟ 

احتجز نيوترون طاقته الحركية 657 0.02 فقط. 

3 ماسر ع المواتزية؟ 

. أوجد طول موجة دي برولي المصاحبة للنيوترون. 

إذا كانت الطاقة الحركية لإلكترون ذرة الهيدروجين 

7 13.65 فاحسب: 

3 مقداسرغة الإلكترون. 

. مقدار طول موجة دي برولي المصاحبة للإلكترون. 

©. محيط ذرة ال هيدروجين ثم قارنه بطول موجة 
دي برولي المصاحبة لإلكترون الذرة. عدًا بأن 
نصف قطر ذرة الهيدروجين 2اقط 0.519. 


60 


إذا كان طول موجة دي برولي المصاحبة لإلكترون 

مطلط” 0.18: ا 

. فم| مقدار فرق الجهد الذي تحرك خلاله إذا بدأ 
الحركة من السكون؟ 

ط. إذا كان طول موجة دي برولي المصاحبة 
لبروتون 0.1812 فم مقدار فرق الجهد الذي 
تحرك خلاله إذا بدأ الحركة من السكون؟ 


مراجعة عامة 


.61 


62 


63 


64 


65 


66 


67 


مامقدار الطاقة الحركية العظمى للإلكترونات 

المتحررة من فلز إذا كان جهد إيقافها 17 3.8؟ 

إذا كان تردد العتبة لفلز ما 1512 *'10»< 8.0., فا دالة 

الشغل له؟ 

إذا ا سقط ضوء تردده 21077112 1.6 على الفلز في 

المسألة السابقة» فا مقدار الطاقة الحركية العظمى 

للإلكترونات الضوئية؟ 

احسب طول موجة دي برولي المصاحبة لديوترون 

(نواة نظير ال هيدروجين2]85) كتلنه م1 10-2 3.3 

ويتحرك بسرعة 5/ 104133" 2.5. 

إذا كانت دالة الشغل للحديد 617 4.7: 

2. وامكدار طول هوي العيه 10 

ط. وإذا أسقط إشعاع طوله الموجي 212 150 
على الحديد, فم) مقدار الطاقة الحركية العظمى 
للإلكترونات المتحررة بوحدة /7كع؟ 

إذا كانت دالة الشغل للباريوم 67 2.48 فيا أكبر 

طول موجي للضوء يستطيع تحرير إلكترونات منه؟ 

طول موجة دي برولي المصاحبة لإلكترون 

4400.0 وهي تساوي أقصر طول موجي للضوء 

الرق الحسيمتدار: ا 

ف مرغةالإلكروة: 

5. طاقة الإلكترون بوحدة 7ا©. 


© .وه© 
© * ...هه 
©ه.. ٠‏ ,6ه 

وزارة التعليح 
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8. المجهر الالكتروني يعد المجهر الإلكتروني مفيدًا لأنه 1 تطبيق ال مفاهيم يدخل الضوء المرئى الذي شدته 


يمكن جعل الأطوال الموجية لموجات دي برولي 2م/ 10117 1.5 بصعوبة إلى عين إنسان. كما في 
المصاحبة للإلكترونات أقصر من الطول الموجي الشكل 4-13. 
للضوء المرئي. ما مقدار الطاقة (بوحدة 7©) اللازم : إذا ا سلط هذا الضوءغل عين الإتسان وهر 
تزويدها لإلكترون حتى يكون طول موجة دي برولي خلال بؤبؤ عينه» فا مقدار القدرة التي تدخل 
المصاحبة له مقط 20.0؟ عينه بوحدة الواط؟ 

9. سقط إشعاع على قصديرء ىا في الشكل 4-12. إذا ط. استخدم الطول الموجي المُحطى للضوء ء المرئي 
كان تردد العتبة للقصدير 512 210175 1.2 ف مقدار: والعلرمات اننا في الشكل 4-13 لكي 
3. طول موجة العتبة للقصدير؟ تحسب عدد الفوتونات التي تدخل العين في كل 
ط. دالة الشغل للقصدير؟ ثانية. 


6. لطاقة قة الحركية للإلكترونات المتحررة 
بوحدة اع إذا كان الطول الموجى للإشعاع 
الكهرومغناطيسى الساقط 210 167؟ 


مصعد مط 550 عدم 
م احجدة ا ده 
2012 7.0 ح القطر) 
متم 167-م ال كا 4-32 
2. إنشاء الرسوم البيانية واستخدامها أكمل طالب 
3 2 تجربة التأثير الكهروضوئي» وسجّل جهد 
الإيقاف كدالة رياضية في الطول الموجي» كم في 
الشكل 4-12 اللتدول هو و عاق مييظ القلية الغي ف معهوعًا 
0 تطبيق المفاهيم ب 5 مصدر ليزر هيل م- نيون اوم ا 00 
. احسب مقدار الطاقة بوحدة الجول لكل فوتون وطول موجة العتبة» ومقدار في هذه التجرة. 
8 إذا كانت قدرة مصدرليزر صغير تقليدي 
لام 0.5 (تكافىئ 9/[ 5<104)» فهما عدد ا" 2 
الفوتونات المنبعثة من مصدر الليزر في كل ثانية؟ او ا ال 
وزارة التعليح 


لقف فا لمانا 
2 


الام 12:30 5/12/19 5 0لص.8.0204لا00.ع12.5طط.مة | 


الجدول 4-1 


جهد الإيقاف مقابل الطول الموجي 
(متص)ج 7/07 
200 010 
300 2006 
400 105 
500 041 
600 003 
الكتابة 4 الفيزياء 


3 في ضوء ما درسته عن مبدأ عدم التحديد.أبحث 
عن الحتمية وعدم التحديد في الفيزيا ليز نبرج 
وأكب اهن ذللت: 

مراجعة تراكمية 

4 يتحرك شعاع من الإلكترونات بسرعة 5/ 10*12 2.876 
في مجال كهربائي مقداره 71/0 104 1.476 ما مقدار 
المجال المغناطيسى الذي يجب أن تتحرك خلاله 
الإلكترونات حتى تحافظ على حركتها فيه دون انحراف؟ 


الام 2:23 4/8/19 


© .وه© 
©68ى*. .*ثىووةهة 
لل 5 .-..ث٠6ه‏ 

وزارة التعليح 
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الام 12:28 5/12/19 


أسئلة الاختيار من متعدد 


اختررمز الاجابة الصحيحة فيما يلي: 
1. يتغبر مستوى الطاقة لذرة عندما تمتص وتبعث 
طاقة. أي الخيارات الآتية لا يمكن أن يمثل مستوى 


طاقة لذرة؟ 
١د‏ © م31 
رق 117 ر2 417 


2. كيف يرتبط تردد العتبة مع التأثير الكهروضوئي؟ 
2ك أنه أقل تردد للإشعاع الساقط اللازم لتحرير 
الذرات من مصعد الخلية الضوئية. 
أنه أكبر تردد للإشعاع الساقط اللازم لتحرير 
الذرات من مصعد الخلية الضوئية. 
© أنه تردد الإشعاع الساقطء والذي يحرر إلكترونات 
من الذرة عد روات اقل منه. 
© أنه أقل افق للإشعاع الساقط اللازم لتحرير 
إلكترونات من الذرة. 
3. ماطاقة فوتون تردده 812 21015 1.14؟ 
ل[ 10 502 7 10 مياه 
2ه 1017 كد رواها 7 لت[ 10 109 
4. يسقط إشعاع طاقته 17© 5.17 على خلية ضوئية» ى| 
هو موضح في الشكل أدناه. إذا كانت دالة الشغل لمادة 
المهبط /ا© 2.31 فا مقدار طاقة الإلكترون المتحرر؟ 
ىلك 7ك 0.00 ق تك 2.86 
80 /اهء 2.23 2( كلكه 7.48 


5. يتسارع إلكترون خلال فرق جهد 7 95.0) 
كما هو موضح في الشكل أدناه. ما مقدار 
طول موجة دي برولي المصاحبة للإلكترون؟ 
دضمم 2 25.0210 ©)حم"7 2.5210 
دل مم "10-1 << 1.26 دص مر "10 > 5.10 


للد مهبط 
م 
5 17 95 8 


6. ما مقدار طول موجة دي برولي المصاحبة لإلكترون 
يتحرك بسرعة 5/ ك1 391 (كتلة الإلكترون 
م21 9.1110)؟ 
لهى 2 110 355 ع مم ”7 10 »4.8 
ره م ”10-7 »ا 4.79 (© مط" 10 »ا 1.86 
7 دالة (اقتران) الشغل لفلز هي: 
ده هو مقياس مقدار الشغل الذي يستطيع أن يبذله 
إلكترون متحرر من الفلز. 
يساوي تردد العتبة. 
© مقدار الطاقة اللازمة لتحرير الإلكترون الداخلي 
لذرة الفلز. 
280 مقدار الطاقة اللازمة لتحرير الإلكترون الأضعف 
ارتباطا في الذرة. 


الأسئلة الممتدة 


8. تحرك جسم بسرعة 5/ 45173 فكان طول موجة دي برولي 
المصاحبة له 0** 10 << 2.3 ما كتلة الجسم بوحدة 1؟ 


كل إرشاد 
ارتد ساعة 
إذا كنت تخضع لاختبار ذي وقت محدد فنظّم وقتك. 


لا تقض وقنًا كبيرًا جدًا في مسألة واحدة؟ فِوْ3ثالمبائ؟؟؟ 
الصعبة» ثم عد إليها بعد أن تجيب عن المسائل السهلة... .. 
ثم ب عن المسائل كن 


هونن نكامالا 


7 0لم8.0204.1لا00.ع12.5طط.مه | 


الغصا الدره 
21 11" 


ماالذي ستتعلمه + هذا 
الفصل؟ 


تعلّم كيفية اكتشاف مكوّنات الذرة. 
تحدد طاقات ذرة ال ميدروجين. 
تعلّم كيف قادت نظرية الكم إلى 
البموذج الذري عاك ويك 

تعلم كيف يعمل الليزر» وتطبيقاته. 


الأهمية 

يفسر النموذج الكمّيّ للذرة وانتقال 
الإلكترونات بين مستويات الطاقة 
اك ليا ات الراك 
طيف الانبعاث هذه الأنابيب مملوءة 
بأنواع مختلفة من الغازات؛ وكل منها 
يكذ طينا رحن ا نش الالران. 
رفحت الضبوعة المتوهج عندما تنتقل 
إلكترونات الغاز إلى مستويات طاقة 


فكر ه 
لماذا تكون ألوان الإضاءات مختلفة؟ وكيف 
تستطيع تحديد نوع الغاز الملستخدم في كل 


8 طلص0010585554.1. 58112.52 


رابط الدرس الرقمي 


كتنف 


سيد لعدينا 7 
4. كررالخطوة 5 وحاول تحديد نوع كل سن الفط" 


تحديد نوع قطعة نفدية فلزية تدور كنموذج 
5 رف نوع الذرات. النقدية الدوّارة على أن تكون عيناك مغمضتين. ا 
التحليل ا 
ما مدى نجاحك في تحديد نوع القطع النقدية من خلال / 
الاستماع إلى الأصوات التي تصدرها هذه القطع؟ ما خصائص 
القطعة الدوّارة التي يمكن أن تستخدم لتحديد نوعها؟ 
ما الأدوات التي يمكن أن تجعل عملية تحديد نوع القطعة 
الخطوات 553 523 النقدية أكثر سهولة؟ 
0 2*3 
د ا ار رود و وا دلرو 3 0 
مسرا سه للضوء المن, لمنبعث أن يساعدك على تحديد نوع الذرة في أنبوب 
ولاحظ مظهر القطعة الدوّارة وصوتما إلى أن تقتر التفريغ؟ وما الأدوات التي ب كن أن تساعدك على ذلك؟ 
من التوقف عن الدوران على سطح الطاولة. 3 
2 كرر الخطوة 1 ثلاث مرات مستخدمًا قطعًا من فئات 
(25. 50) هللة على التوالي. 
3 اطلب إلى زميلك تدوير القطع النقدية» قطعة واحدة 
في كل مرة بترتيب عشوائي. شاهد كل قطعة في أثناء 
دورانها فقط» ثم حاول تحديد نوع تلك القطعة. ا 


سؤال التجربة عندما تدور أي من القطع النقدية من فتات 
5 أو10» أو25» أو50, أو100 هللة» على سطح الطاولة» 
فا| الخصائص التي تمكنك من تعرف نوع القطعة النقدية 
التي تدور؟ 


> 
م 


تاعاق عط 01 1آع1100 رهظ ع1" 


2 5-1 نموذج بور الدري 


يتباية القررن التابيع عش ان تق معظه العلما دل وجوه الدرات . وقد 
أعطى اكتشاف تومسون للإلكترون دليلا مقنعًا على أن الذرة تتكون من 
جسيات دون ذرية . وقد وجد أن كل ذرة اختبرها تومسون تحتوي على 
الكتروثات سالبة الشحنة: وأن هذه الإلكتزوتات ككلة صغيرة جذا . ولأن 
الذرات التي كانت معلومة لها كتلة أكبر من الكتلة التي تم حسابها بواسطة 
الإلكترونات التي تحويهاء فقد بدأ العلماء بالبحث عن الكتلة المفقودة التي 
يجب أن تكون جزءًا من كتلة الذرة الكلية . ما طبيعة الكتلة التي سيتم اكتشافها 


»> الأهداف 
تصف تركيب نواة الذرة. 
٠‏ تقارن بين طيف الانبعاث المستمر وطيف 
الانبعاث الخطي. 
« تحل مسائل باستخدام نصف قطر المستوى 
ومعادلات مستويات الطاقة. 


الام 2:23 4/8/19 


لاحمًا بوصفها جزءً من الذرة؟ ؟ وكيف تتوزع هذه الكتلة داخل الذرة؟ 4> المفردات 
ت ألفا النواة 
إضافة إلى ذلكء فمعلوم أن الذرة متعادلة كهربائيّاه وحتى تلك الفترة تم 0 7 
: 7 الل تيت تعاض مستوى الطاقة 
تحديد إلكترونات سالبة الث لشحنة داخل الذرة» فكيف تتوزع الإلكترونات 
0 0 07 , لتر عاالة الإكارة 
السالبة الشحنة في الذرة؟ وما مصدر تعادل الذرة؟ وهل هناك جسيمات ار : : 
0 5 8 ©66 مه 
موجبة الشحنة أيضًا في الذرة؟ كان فهم العلماء ء الكامل عن الذرة لا يزال 2 انتة ا 0011 
بعيدًا قبل الإجابة عن تلك التساؤلات . من هنا بدأ العلماء في البحث عن وزارة ال لد 


إجابة على العديد من الأسئلة التي وضعتهم في تحدٌ. 


مملامء أك أل أ/طا 
8 


9 طلما.85554ناممن.ع 2.5 1لص.مو 


# الشكل 1- 5 بعد قذف رقيقةالظز النموذج النووي 1100161 :21 1/1116 1116 
بجسيمات ألفاء استنتج فريق راذرفورد أن 
-223 57 ضهن الشساوللاث واشيت لاحن حول طيغ الذرة ها الذي رسيي افعاك ضوع من 


الذرات؟ كيف تتوزع الإلكترونات في الذرة؟ بحث فيزيائيون وكيميائيون من دول 
مختلفة عن حلول لهذه الألغاز (الأسئلة). لم تزودنا النتائج التي توصلوا إليها بالمعرفة 
عند تركيب الذرة فقط» ولكنها زودتنا بنهج جديد لفهم كل من الفيزياء والكيمياء. 
وأصبح تاريخ البحث في طبيعة الذرة من أكثر القصص إثارة في القرن العشرين. 
اعتقد تومسون أن المادة الثقيلة الموجبة الشحنة تملا الذرة. وقد صوّر الإلكترونات 
السالبة الشحنة على أنها تتوزع خلال هذه المادة الموجبة الشحنة؛ تمامًا مثل حبات 
الزبيب في الفطيرة المسطحة . وقد شارك العالم إرنست راذرفورد كلا من هائزٍ جايجر 
وإرنست ماردسن في إجراء سلسلة من التجارب أظهرت نتائجها أن للذرة تركيبًا ختلفا تهامًا. 


معظم كتلة الذرة كانت متمركزة 4# النواة. 


أجريت تجربة راذرفورد باستخدام مركبات مشعة تصدر أشعة نافذة. وقد وجد أن بعض 
هذه الانبعاثات جسيات موجبة الشحنة وثقيلة» وتتحرك بسرعات عالية. وسميت هذه 
الجسسيمات فيا بعد 2121(ألقناء و رمز لما بالرمز :ه. ويمكن الكشف عن هذه الجسييات 
في تجربة راذرفورد بواسطة ومضات ضوئية تنبعث عندما تصطدم الجسييات مع شاشة 
مطلية بطبقة من كبريتات الزنك .كا يتضح من الشكل 1 -5؛ فقد قذف راذرفورد حزمة 
من جسيمات ألفا على صفيحة رقيقة جذًا من الذهب, وكان مهتما بنموذج تومسون للذرة» 
وتوقع حدوث انحرافات بسيطة جذا فقط لجسيمات ألفا عندما تعبر خلال صفيحة الذهب 
الرققة؛ واعتقذ أن سار جسيزات ألما القيلة ذات السرعة العالية سوق بغر بمقدار 
ضغيل عندما يعبر خلال الشحنة الموجبة الموزعة بانتظام والتي تكوّن كل ذرة الذهب. 

وكات تناتى الفجرية مزيعقة تنهار معطم كانت و خلال نيف الشيعوول التحراف 
أو مع انحراف قليل عن مسارهاء إلا أن بعضها ارتدٌ بزوايا كبيرة جدًّا (تزيد على 90). 
والرسم التوضيحي هذه النتائج موضح في الشكل 2 -5. شبّه راذرفورد نتائج هذه التجربة 
المذهلة بإطلاق قذيفة ضخمة من مدفع 15 بوصة على منديل ورقي فارتدت القذيفة إلى 


الخلف واصطدمت به. 
الشكل 5-3 تطورالنظرية الذرية الحديثة. بيببصبب :099 ل 0005 
إن فهمنا الحالي لخواص الذرات والجسيمات 7 
الخرد ايا لياراك عدن دراك الجسعاه كوم 1م من خلال تجربة 8 تسلم العالم بلانك 
على عمل العلماء من مختلف أنحاء العالم خلال 2 جح التذهب بكان جائزة نوبئل على نظريته في 
القرنين الماضيين. 2 0" -- تكمية الطاقة التي شكلت 
والكثافة. ١‏ أساسًا علميًًا لدراسة الذرة. 


/ 7ه باستعمال أنبوب تربخا 3م نشر نيلزبوهر 


انشع المهبط اكتشف ترمسون نظرية عن تركيب الذرة 00 21 


© ©ه .© © 
2 5-0 ا .> كيه 206 
نسبة الإلكترونات» وحدد تربط التوزيع الإلكتروني ايحي 
شد كله الإلكررة آلا للذرات بخواصها وزارة التعليص 
د اي سم الكيميائية. صهنعمعندلع عه ومأكاصأالا 


2021 - 3 
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ذرات صفيحة الذهب 


9 الشكل 5-2 معظم جسيمات ألفا الموجهة إلى صفيحة رقيقة من الذهب عبرت خلا لها دون انحراف. وجسيم 


واحد من كل 1000 يرتد بزاوية كبيرة. 


استنتج راذرفورد - مستخدمًا قانون القوة لكولوم وقوانين نيوتن في الحركة - أن النتائج 
يمكن تفسيرها فقط إذا كانت جميع شحنة الذرة متركزة في حيز صغير وثقيل» يسمى 
التقّاة. لذلك سمي نموذجه النموذجٌ النووي. وقد حدّد مجموعة من العلماء أن الشحنة 
الموجبة للذرة وأكثر من 99.970 من كتلة الذرة موجودة في النواة. أما الإلكترونات التي 
لا تساهم بكمية كبيرة من كتلة الذرة فتكون موزعة خارجًا وبعيدًا عن النواة. لذلك فإن 
الفراغ الذي تشغله الإلكترونات يحدد الحجم الكلي أو قطر الذرة . ولآن قطر الذرة أكبر 
0 مرة تقريبًا من قطر النواة فإن معظم حجم الذرة يكون فراعًا. وتتابع بعد ذلك 
تطور النظرية الذرية الحديثة على يد العديد من العلماء» لاحظ الشكل 5-3. 

طيف الانبعاث كيف تتوزع الإلكترونات حول نواة الذرة؟ تم التوصل إلى أحد مفاتيح 
الإجابة عن هذا السؤال من خلال دراسة الضوء المنبعث من الذرات. تذكّر - من الفصل 
السسابق - أن مجموعة الأطوال الموجية الكهرومغناطيسية التى تنبعث من الذرة تسمى 
طيف الانبعاث الذري. كا الشعل 5-4 عند تطبيق شرق 
كاعر عهر 3 الكل فب وه يمك اننيخدا وناواك خبنةاخاة ابيع ةصواك اللويد ‏ حل ا 
تفريغ الغاز. وأنت غالبا معتاد على رؤية إشارات النيون الملونة التي تستخدم في بعض ان و سان 
الأعمال؛ فهذه الإشارات تعمل على المبادئ نفسها التي تعمل عليها أنابيب تفريغ الغاز. ‏ (2) ويتومجغازالزئبق بضوء أزرق 
()؛ ويتوهج غازا لنيتروجين بضوء 
برتقالي- وردي اللون(6). 


ضوءًا ذا توهج خاص يده؛ فيتوهج 


2م قام العلماء بتطوير مسرع 0م أصبح واضحا أن البروتونات 
الجسيمات لإطلاق لت على والنيوترونات والبيونات ليست جسيرمات 
أنوية الليثيوم» لتفتيتها إلى أنوية أولية» بل مكونة من مجموعة من جسيمات 
هليم وتحرير الطا. ' ف الكرار كاه 


5 ال 0 أ مج دج حصه / 8 قدم العلماء أول 

ديراك وجود جسيم ثماثل جيمس شادويك وجود دليل تجريبي على وجود 5 5 

للإلكترون لكنه يحمل شحنة الود ا 1و يرات لكر ادر ان 

سالبة» ثم أثبت وجوده والتي عرفت بالكواركات. وزارة التعليم 


5 : ل وملعامء أك أل الا 
أندرسون وسماه بوزيترون. 
م 
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< 


* الشكل 5-5 يمكن استخدام منشور حيث يحتوي أنبوب تفريغ الغاز على غاز ذي ضغط منخفض محصور في أنبوب زجاجي 
المطياف لمشاهدة طيف الانبعاث (8). له قطبان فلزيان مثبتان عند طرفيه. ويتوهج الغاز عند تطبيق فرق جهد عالٍ عبر الأنبوب. 
طيفا الاتبعاث: للزئبق (68). وللباريوم أما الأمر الذي أثار اهتمام العلماء كثيرًا فتلك الحقيقة التي تبين أن كل غاز يتوهج بضوء 
(©) يظهران بخطوط مميزة. مختلف خاص به . ويوضح الشكل 4 -5 التوهج ج المميّر المتبعث عن بعض الغازات. 
نحصل على طيف الانبعاث للذرة عندما يمر الضوء المنبعث من الغاز خلال منشور أو محزوز 
جود روك كانه مق اد مات ميل كر يا مق ام جيار بسي الاي .دك 
عندما يعبر خلال المنشورء ثم تعمل عدسة النظام - غير الموضحة في الرسم عض بين 
الضوء المشقت لكى تتمكن من مشاهذتة أ و تستجيله غل شاثة فوتوجرافية: أوغل كاشف 
إلكتروني» فيكوّن المطياف صورة الشق عند مواقع مختلفة لكل طول موجي. 
إن الطيف المنبعث عن جسم ساخن, أو عن مادة صلبة متوهجة. مثل فتيلة المصباح 
اذا بيه الكهربائي؛ مرسيزمة بنصلة بق الوات الك من الل خر إل التتستني» كن لف الخار 
اكد يتحو انق والبارهوم موضحان في الشكل 50- -5 والشكل م5- -5 عل العوالي ,كل شيط 
لسع رات لوي قزل شين معان اسرد جا 
مجهولة؛ حيث يوضع الغاز المجهول في أنبوب تفريغ الغاز ليبعث ضوءًا. والضوء المنبعث 
يحتوي على أطوال موجية تميّرة لذرات ذلك الغاز. لذا يمكن تحديد الغاز المجهول بمقارنة 
أطواله الموجية بالأطوال الموجية الموجودة في أطياف العينات المعلومة. 
طيف الانبعاث مخليط من العناصر فإ تحليل الخطوط في الصورة يمكن أن يشير إلى نوع 
العناصر الموجودة والتراكيز النسبية لها. وإذا كانت العينة قيد الاختبا رمعي حل كمه كر 
من عنصر معين فإن خخطوط ذلك العنصر تكون أكثر كثافة في الصورة من العناضر الأخرى 


الدعليم 
وحن خلال إجراء المقارنة بين كثافات الخطوط يمكن نحديد التركيب المييبي للعادق.. يلك 


2021 - 3 
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* الشكل 6--5 تظهر خطوط فرنهوفر 2 
طيف الا متصاص للشمس. توجد خطوط 
كثيرة: إلا أن بعض هذه ا لخطوط خافت 
وبعضها قاتم جدًا؛ اعتمادًا على تراكيز 


طيف الامتصاص ني عام 1814م لاحظ جوزيف فون فرنهوفر وجود بعض الخطوط 
المعتمة تتخلل طيف ضوء الشمس . تُعرّف هذه الخطوط المعتمة الآن بخطوط فرنهوفر 
وهي موضحة في الشكل 5-6. وقد علل ذلك بأن ضوء الشمس يعبر خلال الغلاف 
الغازي المحيط بالشمس.ء وتمتص هذه الغازات أطوالاً موجية مميّزة محددة» وامتصاص 
هذه الأطوال الموجية يُنتج هذه الخطوط المعتمة في الطيف المرئي. ومجموعة الأطوال ‏ ' 

الموجية الممتصة بواسطة الغاز تسمى 35]!ل8تكاناك] للغاز. وقد أمكن تحديد مكونات ...؛ 

الغلاف الشمسي بمقارنة الخطوط المفقودة في الطيف المرئي مع طيف الانبعاث المعلوم 

للعناصر المختلفة» وتم كذلك تحديد مكونات العديد من النجوم باستخدام هذه التقنية. 

تستطيع مشاهدة طيف الامتصاص بتمرير ضوء أبيض خلال عينة غاز ومطياف. كما هو 

موضح في الشكل 5-78. ولآن الغاز يمتص أطوالاً موجية محددة فإن الطيف المستمر 

المرئي للضوء الأبيض سيحتوي على خطوط معتمة محددة بعد مروره في غاز ما. و تحرئ 2 # الشكل 5-7 يستخدم هذا الجهاز 
الخطوط المضيئة لطيف الانبعاث والخطوط المعتمة لطيف الامتصاص لأي غاز غالبًا وير لانتاج طيف الامتصاص لغاز الصوديوم 
الأطوال الموجية نفسهاء ى| هو موضح في الشكل 5-71 والشكل 5-76, على التوال» (8). يتكون طيضالانبعاث للصوديوم 
لذنك فإ الحتاضر الخادية البازدة تصن الأطوال المرضية قبسها الى قرا عيوباينا... من العديدد هن التخطوط الحمينزه رط 
وكما يمكن أن تتوقع, فإنه يمكن تحديد مكونات غاز ما من الأطوال الموجية للخطو ملز بينما يكون طيف الامتصاص للصوديوم 
المعتمة في طيف الامتصاص لهذا الغاز. مستمرًا تقريبًا (©). 


خطوط معتمة 


ا 


< 
لني 


وزارة التعليحم 
قط 7/50 طيف الامتصاص للصوديوم صصخم 400 تدان 


1 750 طيف الانبعاث للصوديوم مطط 400 


2021 
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التحليل الطيضي يعد كل من طيفي الانبعاث والامتصاص وسيلة علمية مفيدة؛ فنتيجة 
للأطياف المميّرة للعنصر استطاع العلماء تحليل وتحديد وحساب كمية المواد المجهولة 
عن طريق ملاحظة الأطياف التي تبعثها أو تمتصها. ولأطياف الانبعاث والامتصاص 
أهمية بالغة في الصناعة كا في البحوث العلمية. تقوم مصانع الحديد مشا بإعادة معالجة 
كميات كبيرة ة من حديد الخردة الذي يحتوي على تراكيب مختلفة» فيتم التحديد الدقيق 
ههذه التراكيب في دقائ كل بالمحليل الطرغفي. ق يمكن تعديل تركيب اخدية ليقايسي مع 
المواصفات التجارية؛ وتقوم محطات معالحة الفلزات - ومنها الألومنيوم والزنك ومعادن 
أخرى - بتطبيق الطريقة 
إن دراسة الأطياف تعدٌ فرعا من العلم المعروف باسم التحليل الطيفي. ويعمل الباحثون 
في هذا العلم في مؤسسات الأبحاث والمؤسسات الصناعية. وقد تم إثبات أن علم التحليل 
الطيفى أداة فعّالة لتحليل الفلزات الموجودة على الأرضء وهو الأداة المتوافرة الوحيدة 
حاليًا لدراسة مكونات النجوم على مدى الفضاء المتسع. 
نموذج بور للذرة 460112 12:6 01 1[ع1100 عتامظ عط1 
في القرن التاسع عشرء حاول بعض العلماء استخدام الأطياف الذرية لتحديد مكونات 
الذرة. وتمت دراسة ال هيدروجين بدقة؛ لأنه العنصر الأأخف. وله أبسط طيف؛ حيث يتكون 
الطيف المرئي للهيدروجين من أربعة خطوط: الأحمر» والأخضرء والأزرق» والبنفسجي. 
كاعر موضع ف الكل 5-8 . وأي نظرية علمية تفسر مكونات الذرة يجب أن تأخذ في 
الحسبان هذه الأطوال الموجية وتدعم النموذج النووي . ومع ذلك فإن النموذج النووي 
الذي اقترحه راذرفورد لم يخل من السلبيات؛ حيث افترض أن الإلكترونات تدور حول 
النواة تمامّاء كما تدور الكواكب حول الشمس. فكانت هناك ثغرة خطيرة في النموذج 
النووي (نموذج الكواكب). 
سلبيات النموذج النووي (نموذج الكواكب) يتسارع الإلكترون في مستواه مع استمرار 
دورانه حول النواة . وكما درست سابقًا فإن الإلكترونات المتسارعة تشع طاقة عن طريق 
البعاث موجات كهرومغناطيسية. وسرعة معدل ققد الإلكترون الدائر حول النواة لطاقته 
يجعل مساره لولبيًا حتى يسقط في النواة خلال 8*-10. لذلك فإن نموذج الكواكب لا يتفق 
مع قوانين الكهرومغناطيسية. إضافة إلى ذلك يتوقع نموذج الكواكب أن الإلكترونات 
المتسارعة سوف تشع طاقتها عند كل الأطوال الموجية» لكن ىا درست»ء فإن الضوء 
المنبعث من الذرات يُشّع عند أطوال موجية محددة فقط. 
انتقل الفيزيائي الدناركي نيلز بور إلى بريطانيا عام 1911م» وانضم إل موعة راذرفورد 
ليعمل في تحديد تركيب الذرة. وحاول توحيد النموذج النووي مع مستويات الطاقة 
المكماة لبلانك ونظرية أينشتاين في الضوء. فكانت هذه فكرة جريئة؛ لأنه منذ عام 1911م 
لم تكن أي من هذه الأفكار الجريئة مفهومة على نطاق واسع. أو مقبولة. 

8 الشكل 5-8 هناك أريعة خطوط 2 أ 

طيف الا نبعاث لذرة الهيدروجين. 


مام 656 مام 486 ممم 934 رابص المعليم 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
3 - 2021 
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تكمية الطاقة 11111857 001121111201 


بدأ بور بالترتيب الكواكبي للإلكترونات» ىا هو موضح في الشكل 5-9. لكنه قدّم 
نظرية جريئة تنص على أن قوانين الكهرومغناطيسية لا تطبق على داخل الذرة. فافترض 
أن الإلكترونات في المدار المستقر لا تشع طاقة رغم أنها تتسارع» واعتبر أن هذا هو شرط 
استقرار الذرة. وذهب إلى افتراض أن حالة الاستقرار للذرات تكون فقط عندما تكون 
كميات الطاقة فيها محددة؛ أي أنه اعتبر أن مستويات الطاقة في الذرة مكاة. 

وكا هو موضح في الشكل 5-10 فإن تكمية الطاقة في الذرات يمكن تشبيهها بدرجات سلّم؛ 
بحيث يتناقص البعد بين كل درجتين كلما صعدنا إلى أعلى. وحتى تصعد إلى درجات أعلى 
للسلم يجب أن تنتقل من الدرجة الأدنى إلى الدرجة الأعلى» ومن المستحيل الوقوف عند نقطة 
تقع بين درجتين. والذرات لها كميات مكماة من الطاقة كل منها يسمى5[27اظاقة. فى) أنه 
لاايمكنك أن تشغل مكانًا بون درجتي سلم فإن طاقة الذرة لا يمكن أن يكون ا قيمة 
بين طاقتي مستويين من مستويات الطاقة المسموح مها. وعندما تكون طاقة الذرة عند أقل 
مقدار مسموح به يقال إها في إآخالة[اتللتفاز. وعندما تمتص الذرة كمية محددة من الطاقة 
فإنها تنتقل إلى مستوى طاقة أعلى» أي مستوى طاقة أعلى من مستوى الاستقرار. وهذه 
الحالة تسمى إتخالة/االإثازاة. 

طاقة الذرة ما الذي يحدد طاقة الذرة؟ طاقة الذرة تساوي مجموع طاقة حركة الإلكترونات 
وطاقة الوضع الناتجة عن قوة التجاذب بين الإلكترونات والنواة. وطاقة الإلكترون في 
المستويات القريبة من النواة أقل من طاقة الإلكترون في المستويات البعيدة عنها؛ لأنه يجب 
أن يبذل شغل لنقل الإلكترونات بعيدًا عن النواة. وهكذا تكون الذرات في حالة إثارة 
عندما تكون إلكتروناتها عند مستويات طاقة أعلى؛ أي في مستويات أبعد عن النواة. ولأن 
الطاقة مكماة وترتبط برقم المستوى فإن طاقة المستوى مكرأة أيضًا. يعرف نموذج الذرة 
الذي تم وصفه آنفاء والذي يبين وجود نواة مركزية وإلكترونات لها مستويات طاقة مكماة 
تدور حوطا بنموذج بور للذرة. 

إذا كان بور مصيبًا في افتراضه أن الذرات المستقرة لا تبعث طاقة» فمن المسؤول إذن عن 
طيف الانبعاث المميّر للذرة؟ للإجابة عن هذا السؤالء اقترح بور أن طاقة كهر ومغناطيسية 
تنبعث عندما تتغير حالة الذرة من حالة استقرار إلى حالة استقرار أخرى. ومن نظرية 
التأثبر الكهروضوئي لأينشتاين أدرك بور أن طاقة كل فوتون تعطى بالمعادلة ]10 ري تل 
ثم افتَررَض أنه عندما تمتص الذرة فوتونًا فإنها تصبح مثارة» وتزداد طاقتها بمقدار يساوي 
طاقة ذلك الفوتونء ثم تنتقل هذه الذرة المثارة إلى مستوى طاقة أقل عندما تشع فوتونًا. 


الأول (حالة الاستقرار) 


طاقة متزايدة 


----- إليواة 


* الشكل 5-9 تموذج الكواكب لبور 4 
الذرة اعتمد على فرضية أن الإلكترونات 


تدوربي مدارات ثايتة حول النواة. 


10 


مُنح البروفيسور بول كوركم جائزة الملك فيصل / 
فرع العلوم لعام 1434ه /2013 م وذلك لامتياز 
بحوثة المستقلة والرائدة: والتي جعلت من الممكن 


الحصول على تصوير حركة الالكترونات 2 داخل 


الدات رالحرر كات ف فترت زه ماه هم 


الصغر ‏ حدود الأتوثانية. 


المصدر : موقع جانزة الملك فيصل / فرع العلوم. 
/ععدمعكد ر عه رعنده.عمتاجلدك تمع صذكا / / :حباغط 


* الشكل 5-10 هذه الدرجات التي 
يتناقصص البعد بينها تماثل مستويات 
الطاقة المتاحة كي الذرة. لاحظ كيف 
أن فرق الطاقة بين مستويات الطاقة 
المتجاورة يتناقص كلما زاد بعد مييتوى 
احم_ 


5 6068© 
ه٠."‎ .*.* ٠. 08© الطاقة.‎ 


وزارة التعليح 


مملامء أكأ ص أ/طا 
ندل 
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9 الشكل 5-11 طاقة الفوتون المنبعث 
تساويالفرق 4 الطاقة بين مستويات 


الطاقة الابتدائية والنهائية للذرة. 


136 


| الام 1:59 5/12/19 


عندما يحدث انتقال في الذرة من مستوى طاقة ابتدائى 28 إلى مستوى طاقة نبائي ,2 فإن 
التغير في طاقة الذرة 7 يعطى بالمعادلة: 


2 - 3 داه 
: 1 درة 


وكا هو موضح في الشكل 5-11, فالتغير في طاقة الذرة يساوي طاقة الفوتون المنبعث. 


تلخّص المعادلة أدناه العلاقة بين التغير في حالات الطاقة للذرة وطاقة الفوتون 3 

المنبعث. 

طاقة الفوتون المدعث ‏ . ظلى -ت . 8أو2/م - . .8 
لا ا ال ار 

طاقة الفوتون المنبعث تساوي حاصل ضرب ثابت بلانك في تردد الفوتون المنبعث. 

طاقة الفوتون المنبعث تساوي النقص في طاقة الذرة. 


تنبؤات نموذج بور 110061 قطا80 عط 01 عدم لغءللعم 


يجب أن تقدم النظرية العلمية أكثر من المسلمات الموجودة سابقّاء وأن تسمح بإجراء توقعات 
قابلة للاختبار» ومقارنتها مع النتائج التجريبية. والنظرية الجيدة كذلك يمكن تطبيقها على 
عدة مشكلات مختلفة» وفي النهاية يمكنها تقديم تفسير موحد لحزءٍ من العالم المادي. 
استخدم بور نظريته الحساب الأطوال الموجية للضوء ء المتبعث من ذرة ال هيدر وجين» فكانت 
الحسابات متوافقة جذا مع قيم مقيسة حددها علماء آخرون . ونتيجة ذلك تم قبول نموذج 
بور على نطاقٍ واسع. لكن -لسوء الحظ - فقد طَبّق هذا النموذج على ذرة الهيدروجين فقطء 
ولم يكن باستطاعته توقع طيف الطيليوم الذي يمثل العنصر البسيط التالي بعد الهيدروجين. 
إضافة إلى ذلك لم يقدم النموذج تفسيرًا جيدًا لبعض المسائل» مثل لماذا يمكن تطبيق قوانين 
الكهرومغناطيسية في كل مكان إلا داخل الذرة. لذلك لم يكن بور نفسه يعتقد أن نموذجه يمثل 
نظرية متكاملة عن تركيب الذرة. وعلى الرغم من عيوب نموذج بور فإنه يصف مستويات 
الطاقة والأطوال الموجية للضوء المنبعث والممتص من ذرات الهيدروجين بصورة جيدة. 
تطور نموذج بور طوّر بور نموذجه بتطبيق قانون نيوتن الثاني في احركة 710 - عصلة / 
على الإلكترون, والقوة المحصلة المحسوبة بواسطة قانون كولوم للتفاعل بين الإلكترون 
ذي الشحنة)- والبروتون ذي الشحنة 0+ أحدهما على بعد 7 من الآخر؛ حيث تحسب 
القوة بالمعادلة: 02/72 1-- 6. إن تسارع الإلكترون في مدار دائري حول البروتون الذي 
كتلته أكبر كثيرًا من كتلة الإلكترون يعطى بالمعادلة: 7/ 2 -- 2؛ حيث تشير الإشارة 
السالبة إلى أن الاتجاه نحو الداخل. وهكذا حصل بور على العلاقة: 

سسأت 50 

00ت 0 
في العادلة أعلاهه عا كل ثابت كولوعء وقيمته 62 تاه ة0 دوو 6 

وزارة التعليح 


لع نالع عه باءأكاص ايا 
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أخذ بور بعد ذلك في الحسبان الزخم الزاوي للإلكترون الذي يدور حول النواة» والذي يساوي 
حاصل ضرب زخم الإلكترون في نصف قطر مساره الدائري» فتوصل إلى أن الزخم الزاوي 
للإلكترون يعطى بالعلاقة: 7417. ثم افترض أن الزخم الزاوي للإلكترون له قيم محددة» وأن 
تلك القيم المسموح بها تكون مضروبة في المقدار 7 1/2/؛ حيث 8/ ثابت بلانك. 1-7 


لتمثل عددًا صحيحًاء اقترح بور أن 1111/27 ح 11110 . وباستخدام العلاقة م 


وإإعا دل رتيب معادلة ريض الراوى رسخا بول ااضاق اقطار مسحونات الإلكتر وناك ل 
ذرة المبدروبحية تحطى بالمعادلة العالية: 

تة 

إن نصف قطر مستوى 7 للإلكترون يساوي حاصل ضرب مربع ثابت بلانك في مربع 
العدد الصحيح 7 مقسومًا على الكمية المتكونة من حاصل ضرب 4 في مربع 7» مضروبة 


نصف قطر مستوى إلكترون ذرة ال هيدروجين 


تستطيع حساب نصف قطر المستوى الأقرب إلى النواة في ذرة الهيدروجين - الذي يعرف أيضًا 
بنصف قطر بور - وذلك بتعويض القيم المعلومة» وقيمة 1 - 7 في المعادلة أعلاه. 
“(5(2)1.-6.626<10) 53 
“(0”-1.6010) (ع1 '9.1110-2) (02 /تصد.لة *2)9.010م7 ١ن‏ 
لم .1ل/ةه .102272 5.3 - 
متم 0.053 - جم “710 5.3 ح 


.70ح مر 


بتطبيق قوانين الجبر البسيطة تستطيع التوصل إلى أن الطاقة ة الكلية للذرة يعبر عنها بحاصل 


7خ 

جمع طاقة حركة الإلكترون وطاقة وضعه. وإذا عوضنا لس حر في المعادلة 
6 8 

رج - - راط ينتج أن 

0 
04 1 2 
وبتعويض القيم العددية للثوابت تستطيع حساب مقدار الطاقة قة الكلية للذرة بوحدة 
الجول» فتنتج المعادلة: 
لع[ 2107« 2.17-- ,28 

وبتحويل العلاقة لوحدات الإلكترون فولت تنتج المعادلة: 

طاقة در افيدرو جين لكالات 13.6-- ,8 

الطاقة را ف 


إن كلا من نصف قطر المستوى للإلكترون وطاقة الذرة مكاة. ويسمى العدد الصحيح 77 
الذي يظهر في المعادلات ة[الكة[ل[» ويمكن من خلاله حساب القيم المكماة لكل 
من 7 و 8. وبصورة مختصرة» فإن نصف القطر 7 يزداد بزيادة مربع 7» بين تعتمد الطاقة 1 


على “711/ 1. 


تحكتكرتةه 


طيف الضوء اللامع (الساطع) 

2 سد اعى 

شغل مصدر القدرة المتصل مع أنبوب 

تفريغ الغازبحيث يضيء الأنبوب. 

تحذير: احمل أنبوب الغاز بحذر 

شديد لتتجنب تحطمه؛ ولا تلمس 

أي فلز معرض للاضاءة ف أثناء 

تشغيل مصدر القدرة؛ لأن فرق الجهد 

المستخدم خطر. وقم دائمًا بفصل 

مصدرالقدرة قبل تغييرأنابيب الغاز. 

أطفيّ أنوار الغرفة 

1. صف اللون الذي تلاحظه. 

2.لاحظ أنبوب غاز التفريغ من 
خلال محزوز الحيود. 

3. ختبر نتائج مشاهدة أنبوب غاز 
التفريغ من خلال محزوز الحيود. 

4. توقع ما إذا كان ا لطيف المللاحظ 
سيتغير عندما تتم مشاهدة أنبوب 
غازالتفريغ من خلال محزوزا لحيود. 

5. اختبر توقعاتك. 

التحليل والاستنتاج 

6 ختبر نتائج مشاهدة أنبوب 
غازالتفريغ من خلال محزوز 
الحيود. 

7. فسر سبب وجود اختتلاف بين 
الطيفين. 


وزارة التعليح 
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الطاقة وانتقال الإلكترون ربا تنساءل لماذا تكون طاقة الذرة في نموذج بور ذات قيمة 
سالبة. تذكر مما درست أن فروق الطاقة فقط ذات معنى. وطاقة مستوى اللانهاية يمكن 
اعتبارها صفرّاء وتسمى الطاقة الصفرية» وتعرّف بأنها طاقة الذرة عندما يكون الإلكترون 
بعيدًا جدًّا عن الذرة وليس له طاقة حركة. وتحدث هذه الحالة عندما تصبح الذرة متأينة» 
أي عندما ينزع إلكترون من الذرة. ولأنه يجب بذل شغل لتأيين الذرة فإن طاقة الذرة 
مع الإلكترون الدائر فيها يجب أن يكون أقل من صفرء لذلك فإن طاقة الذرة ذات قيمة 
سالبة. وعندما يحدث انتقال في الذرة من مستوى طاقة أقل إلى مستوى طاقة أعلى فإن 

بتي ابر حي مدت الطاقة الكلية تصبح أقل سالبية» ولكن مجموع التغير الكلي في الطاقة يبقى موجبًا. 

الإلكترون بين مستويات الطاقة؟ 

ارجع !لى دليل التجارب العمليية بعض مستويات الطاقة لذرة الهيدروجين ومستويات الطاقة التي قد يتم الانتقال إليها 

و موضحة في الشكل 5-12. لاحظ أن ذرة ال يدر وجين المثارة يمكنها أن تبعث مدى واسعًا 

من الطاقة الكهرومغناطيسية كالأشعة تحت الحمراء» والضوء المرئى» أو الأشعة فوق 
العتميصة سبي بطالات الاففال الى قدهواسي تنك الآفسة فوق العف 
عندما يتتقل إلكترون من مستوى حالة الإثارة إلى مستوى الطاقة الأول. وتنتج الخطوط 
الأربعة المرئية في طيف ال هيدرو جين عندما يحدث الانتقال في الذرة من مستوى الطاقة 3 -72 
أو مستوى أعلى إلى مستوى الطاقة 2 - 7. 


* الشكل 5-12 تعرف مجموعة الخطوط الملونة التي تكوّن طيف ذرة الهيدروجين المرئي بسلسلة بالمر. إن هذا الضوء المرئي ناتج عن الفوتونات المنبعثة 
عندما تعود الإ لكتروناتإلى مستوى الطاقة الثاني 2 - 77. ونتيجة لانتقال ! لكترونات أخرى لذرةالهيدروجين تنبعث كل من الأشعة فوق ا لبنفسجية 
(سلسلة ليمان) والأشعة تحت الحمراء (سلسلة باشن)؛ وهي أشعة كهرومغناطيسية. 

تفاصيل تحولات سلسلة بالمر 


7 0.38 
كل 0.547 


فل 0.8567 


بل 15167 


3.40 7 1 
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مستويات الطاقة متص ذرة الهيدروجين طاقة تسبب انتقال إلكترونها من مستوى الطاقة الأدنى 1 > 7 إلى مستوى الطاقة الثانى 7-2. 
احسب طاقة كل من مستوى الطاقة الأول ومستوى الطاقة الثاني» ثم احسب الطاقة الممتصة بواسطة الذرة. 


تحليل المسألة ورسمها اه 
٠‏ مثل بالرسم مستويات الطاقة |2 و يآ. 
٠‏ وضح اتجاه تزايد الطاقة في الرسم التوضيحي. 
المعلوم المجهول 
عدد الكم لمستوى الطاقة الأول 1 -7 طاقة المستوى | 8- ؟ 
عدد الكم لمستوى الطاقة الثان» 2 72 طاقة المستوى 8- ؟ 
فرق الطاقة 47 - ؟ 


3 
م 
3 
3 


اسك ا 


إيجاد الكمية المجهولة 
استخدم معادلة طاقة الإلكترون في مستواه. لحساب طاقة كل مستوى. 


ال سن ] 1ن دليل الرياضيات مياه 13.6-ح ير 
الأرقام الصغيرة واستخدام الأسس )0 


السالبة ص 238 و 239. ات 13.6 رك 


او 1 بعالك 6-- ,2 


ال كدر 
إن الطاقة الممتصة بواسطة الذرة 28 تساوي فرق الطاقة بين مستوى الطاقة النهائي للذرة ,85 ومستوى الطاقة 
الأول للذرة 2. 
بالتعويض ير ح ,2 | ح- 8 لح8 قد 
بالتعويض /آأع 3.40- ح- رلل لاه 13.6- ح رآ كد 
(7اع 13.6-) -/7آع 3.40- 
طاقة الفوتون المنبعثة 7 10.2 
تقويم الجواب 
٠هل‏ الوحدات صحيحة؟ إن قيم طاقة المستويات عت أن تقاس بواحدة الالكارون نولت. 
٠هل‏ الاشارة صحيحة؟ إن فرق الطاقة موجب 000 تتحرك الإلكترونات من مستويات طاقة منخفضة إلى 
متتوكاتة طاقة أعلى. 
٠هل‏ الجواب منطقي؟ إن الطاقة اللازمة لتحريك إلكترون من مستوى الطاقة الأول إلى مستوى الطاقة الثانن يجب 
أن يساوي 67 10 تقريبّاء وهذا يساوي الطاقة المطلوبة. 


مملامء . يا 
ا 
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: احسب طاقة المستويات: الثاني والثالث والرابع» لذرة الهيدروجين. 

٠‏ احسب فرق الطاقة بين مستوى الطاقة 1 ومستوى الطاقة ب في ذرة ال هيدروجين. 

٠.‏ احسب فرق الطاقة بين مستوى الطاقة |1 ومستوى الطاقة ,2 في ذرة ال هميدروجين. 

0 . 05 0 : 1 200000 

: رار ا ار عندما 1 - 7 فإن نصف القطر يكون هو الأصغر لمستويات ذرة 
الميدروجين. لاحظ أنه - ماعدا 72 - فإن كل المعطيات الأخرى في المعادلة ثابتة. وقيمة ,7 تساوي 20 10-1 < 25.3 
أو <تنط 0.053. استخدم هذه المعلومات في حساب أنصاف أقطار مستويات الطاقة الثاني والثالث والرابع في ذرة 
ال هيدروجين. 

8 فظر نواة ذرة ادر ون 7518 22-5410 والمسافة دن الراة والإلكر رن الارل 2 '' 10 >5 تقريا. إذا استحلية 


كرة قطرها 012 7.5 لتمثل النواة» فكم يكون بعد الإلكترون؟ 


تردد وطول موجة الفوتونات المنبعثة ينتقل إلكترون ذرة هيدروجين مثارة من مستوى الطاقة الثاني 2 > 7 إلى مستوى 
الطاقة الآأول1 > 7. احسب الطاقة والطول الموجي للفوتون المنبعث. استخدم قيم ,2 و ,8 من المسألة 1. 


تحليل المسأئة ورسمها 
٠‏ ارسم رسا توضيحيًا لمستويات الطاقة ,1 و ,. 
« وضّح اتجاه تزايد الطاقة» ووضح انبعاث الفوتون في الرسم. فوتون17 
المعحلوم المجهول 
مستوى الطاقة لاع 13.6-ح رآ الترهفه”/ > 9 


مستوى الطاقة لاء 3.40-ح رآ الطول الموجي. ١‏ -؟ 
كك دليل الرياضيات 


فصل المتغير ص 241. 
إيجاد الكمية المجهولة 


طاقة الفوتون المنبعث تساوي 07» فرق الطاقة بين مستوى الطاقة الثاني للذرة.2 ومستوى الطاقة الأول ها ,8. 
عع دهده 


7 3.40 - و1 


بالتعويض ,لآ ح ,تل؛ 8[ ع - 
بالتعويض 617 3.40- - قل 617 13.6- - 8 (7اع 3.40-) - اع 13.6- - 
7 10.2 ح- 


لحساب الطول الموجي للفوتون» استخدم المعادلات الآتية: 


- حل معادئة الفوتون بالنسبة إلى التردد علك كر ذفان ” ك قرم 


- حل معادلة الطول الموجي التردد بالنسبة إلى الطول الموجي 7 ك إن انا فاته رك 
ل 1ك 
بالتخويض 0 م -. 


بالتعويض 617 10.2 - تا حتط. 617 1240 ح عرز ورم 122 سح تلك 1240 #3 


ها معنالع ع0 بملاكاصاالطة 
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تقويم الجواب 
«هل الوحدات صحيحة؟ تقاس الطاقة بوحدة الإلكترون فولت. البادئة نانو تعدّل إلى وحدة متر» وهى وحدة 
القياس الأساسية في النظام 51. والتي تمثل الوحدة الصحيحة للطول الموجي. 1 
«هل الإشارة صحيحة؟ تنتج الطاقة عندما تبعث الذرة فوتونًا خلال عملية الانتقال من مستوى الطاقة الثاني إلى مستوى 
الطاقة الأول» ولذلك فإن فرق الطاقة سالب. 
هل الجواب منطقي؟ الطاقة الناتجة عن عملية الانتقال تنتج ضوءًا في مدى الأشعة فوق البنفسجية» وهو أقل من 
ططط 400. 


6. أوجد الطول الموجي للضوء المنبعث في المسائل 2 و 3. أي الخطوط في الشكل 5-8 ترتبط مع كل عملية انتقال؟ 
٠‏ في عملية انتقال محدد» تسقط طاقة ذرة الزئبق من مستوى طاقة 17© 8.82 إلى مستوى طاقة 7ا© 6.67. 


8. ما مقدار طاقة الفوتون المنبعث من ذرة الزئبيق؟ 
ط. ما مقدار الطول الموجي للفوتون المنبعث من ذرة الزئبق؟ 

,-54.4 انبعث فوتون طوله الموجي 1112 304 من أيون الهيليوم» فإذا كانت طاقة أيون الهيليوم في حالة الاستقرار 7آ©‎ ٠ 
فا مقدار طاقة الإثارة؟‎ 


1 


على الرغم من أن نموذج بور للذرة يفسر بدقة س لوك ذرة الهيدروجين. إلا 00 
5 00 0 2 3000 ا 5 5 71-4 
أنه لم يكن قادرًا على تفسير سلوك أي ذرة أخرى. تحقق من جوانب القصور 0-0 
في نموذج بور؛ وذلك بتحليل انتقال إلكترون في ذرة النيون. فخلافا لذرة ١‏ 
الميدروجين فإن لذرة النيون عشرة إلكتروناتء وأحد هذه الإلكترونات 2ط رط 
ينتقل بين مستوى الطاقة 5 - 7 ومستوى الطاقة 3 - 08 باعمًا فوتونًا في هذه 
العملية. 
1. اعتبر أنه يمكن معاملة إلكترون ذرة النيون كإلكترون في ذرة احم بور 
الميدروجينء ف| طاقة الفوتون التي يتوقعها نموذج بور؟ 
2 اعتبر أنه يمكن معاملة إلكترون ذرة النيون كإلكترون في ذرة 
الهيدروجينء فم| الطول الموجي الذي يتنبأ به نموذج بور؟ 
3. الطول الموجى الحقيقى للفوتون المنبعث خلال عملية الانتقال متم 632.8 
ما نسبة الخطأ المتوي لتنبؤ نموذج بور للطول الموجي للفوتون؟ 


حول امنا 
2 


يعد نموذج بور الأساس الذي مكّن العلماء من فهم تركيب الذرة. بالإضافة إلى حساب 
طيف الانبعاث, كان بور وطلبته قادرين على حساب طاقة التأين لذرة الهيدروجين. 
وطاقة تأين الذرة هي الطاقة اللازمة لتحرير إلكترون بصورة كاملة من الذرة تتفق مع 
قيمة التأين التي تم حسابها بصورة كبيرة مع النتائج العملية. وقدم نموذج بور أيضًا 
توضيحًا لبعض الخصائص الكيميائية للعناصر. إن الفكرة التى تبيّن أن للذرات ترتيبات 
فازنيدز بور بجائزة نوبل © الفيزياء ‏ إلكترونية خاصة بكل عنصر تعدّ الأساس لمعظم معرفتنا بالتفاعلات والروابط الكيميائية. 
ا ا ل “كيت وقد تم تخليد إنجازات العالم نيلز بور في إصدار بعض الطوابع البريدية. 


الذرة. 


5-1 مراجعة 


9. نموذج راذرفورد النووي: لخص تركيب الذرة بناء 4 . نموذج بور: تم الكشف عن تحؤل ذرة ال هيدروجين 


على نموذج راذرفورد النووي. من مستوى الطاقة 101 إلى مستوى الطاقة 100. 
0. الأطياف: فيم تختلف أطياف الانبعاث الذرية ما مقدار الطول الموجي للإشعاع؟ أين يقع هذا 
للمواد الصلبة المتوهجة والغازات» وفيم تتشابه؟ الانبعاث في الطيف الكهرومغناطيسبي؟ 
1. نموذج بور: فسّر كيف تحفظ الطاقة عندما منص ذرة 5. التفكيرالناقد نصف قطر نواة ذرة المهيدروجين 
فوتون الضوء؟ 2 ” 10 < 1.5 تقريبًا. إذا كنت راغبًا في بناء 
2. نصف قطر المستوى: يسلك أيون الهيليوم سلوك نموذج لذرة الهيدروجين باستخدام كرة بلاستيك 
ذرة الهميدروجين» ونصف قطر مستوى طاقة الأيون مك 5 -: لتة؟ النواة فأين تضع إلكترونًا في 
الأدنى يساوى 503 0.0265. اعتمادًا على نموذج مستوى 1 -71؟ هل يكون موقعه في غرفة صفك؟ 


3. طيف الامتصاص: وضح كيفية حساب طيف 


© .وه© 
©6..* ...وه 
©ه.ى ٠"‏ .6ه 
وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


الام 2:24 4/8/19 2 طلصذ.54ع855نام0.ع12.5لاص.مو 
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رز 5-2النموذج الكمي للذرة 41601232 0106 1121010061ة1ا0 116 


لا يمكن تفسير الفرضيات التي قدمها بور على أساس المبادئ الفيزيائية المقبولة في تلك 
الفترة. فالنظرية الكهرومغناطيسية مثلاً تتطلب أن تبعث الجسيات المسارعة طاقة مما 


يؤدي إلى إنبيار سريع للذرة. بالإضافة إلى ذلك فإن الفكرة التي تقول إن الإلكترون الدائر 


له مستوى محدد بنصف قطر معين تتعارض مع مبدأ عدم التحديد طيزنبرج. فكيف يمكن 
وضع نموذج بور على أساس متين؟ 


من مستويات الطاقة إلى السحابة الالكترونية 
10110) 1:011) 116 حنج 0 01115 لندمنر]1 


إن التلميح الأول لحل هذه المسائل قدّمه لويس دي يرول تذكر مخ الفصل السابق أن 
دي برولي اقترح أن للجسيمات خصائص موجية:. تمامًا ىا للضوء خصائص جسيمية. 
تم حساب طول موجة دي برولي لجسيم زخمه 721 بالمعادلة: 77/780 > 2. وبترتيب 
المعادلة وضرب الطرفين في 1 نحصل على : 2/ :11 - 7771/1 وهكذا فإن نموذج بور يشترط 
أن يكون الزخم الزاوي مكمّى. 21/27 - 7:1 ويمكن كتابتها بالصيغة التالية: 

0م 


اك هنا | - 
0-5 د27 حمر 


لذلك فإن محيط مستوى بور 2757 يساوي العدد الصحيح 77 مضروبًا في طول موجة 
دي برولي 2. والشكل 5-13 يوضح هذه العلاقة. استخدم العالم النمساوي إيرن 
شرودنجر عام 1926م نموذج موجة دي برولي للوصول إلى نظرية الكم للذرة اعتمادًا 
عل الموجماك» هذه النظرية ( تقترح النموذج النووي (الكواكبي) البسيط للذرة» كنا 
في نموذج بورء وخاصة أن نصف قطر مسار الإلكترون لم يكن يشبه نصف قطر مدار 
الكوكب حول الشمس. وينص مبدأ عدم التحديد لهيزنبرج على أنه من المستحيل معرفة 
دو اي سس لوس ٠‏ ذا إن له يترقع احتمالية 
وجودالإلكترون في منطقة محددة فقط . ومن المثير للاهتمام أن النموذج الكمي للذرة تنب 

بأن المسافة الأكثر احتمالية بين الإلكترون والنواة لذرة افبذر ووس لصب النظر نمه 


9 -7 7-5 1 7-3 
حالة غيرمستقرة حالة مستقرة: حالة مستقرة: 
خمس دورات كاملة لكل مستوى ثلاث دورات كاملة لكل مستوى 


رابط الدرس الرقمي 


5 نالع. تلع 11 


»> الأهداف 
تصف أوجه القصور في 
نموذج بور الذري. 
٠‏ تصف النموذج الكمي للذرة. 
٠‏ توضح كيف يعمل الليزر. 
٠‏ تصف خصائص ضوء 
الدرر 
- المفردات 
0 
سحابة إلكترونية 
0 
اللضيوء اللاتر ابل 
االعبروع غير اللتترابطل 
الانبعاث المحفز 
الليزر 


9 الشكل 13 -- 5 الالكترون الذي له 
مستوى مستقر حول النواة يجب أن 
يساوي محيط المستوى له حاصل ضرب 
العدد الصحيح #71 طول موجة دي برولي. 
لاحظ أن العدد الصحيح 3 - 77 و5 - 11 


مستقرانء بينما 2.9 > 77 غير مستقر. 


©#©6هى ...هه 
© »6ه .٠ه‏ 
وزارة التعليح 


وملامء تأكأ ص أ/طا 
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إن احتمالية وجود الإلكترون عند نصف قطر محدد يمكن حسابه. وكذلك يمكن تكوين 
تمثيل ثلاثي الأبعاد لتوضيح مناطق الاحتمالات المتساوية. 
والمنطقة ذات الاحتمالية العالية لوجود الإلكترون فيها تسمى ابه إلكززانظلة . 
والشكل 5-14 يوضح مقطعًا لسحابة إلكترونية تمثل حالتي الطاقة الأقل في ذرة 
الميدروجين. 
وعلى الرغم من صعوبة تصور النموذج الكمي للذرة فإن إتبكائبكا!الكتع - وهي دراسة 
خصائص المادة باستخدام خصائصها الموجية- قد حققت نجاحًا هائلاً في توقع الكثير من 
المعلومات التفصيلية لتركيب الذرة. فقد كان من الصعب جدا حساب تلك التفاصيل 
بدقة إلا للذرات البسيطة؛ وكانت الحسابات التقريبية العالية الدقة للذرات الثقيلة تتم 
من خلال الحواسيب المتطورة فقط. لكن ميكانيكا الكم تمكنت من جعل تراكيب بعض 
الجزيئات قابلة للحساب, نما أتاح للكيميائيين القدرة على تحديد ترتيب الذرات في 
| الحزيئات. 
أ.... واسترشادًا بميكانيكا الكم استطاع الكيميائيون تحضير جزيئات جديدة ومفيدة لم تكن 
موجودة أصلاً في الطبيعة. وتستخدم ميكانيكا الكم أيضًا لتحليل تفاصيل امتصاص 
وانبعاث الضوء من الذرات. ونتيجة لنظرية ميكانيكا الكم تم تطوير مصدر جديد للضوء. 


* الشكل 5-14 هذه الرسومات تظهر احتمالية وجود الإلكترون كك ذرة الهيدروجين عند مسافة تساوي 
عشرة أضعاف نصف قطر بور من النواة لكل من مستويي الطاقة الأول والثاني. وترتبط كثافة توزيع النقاط 
مع احتمالية وجود الإلكترون. لااحظ أن نصف قطر بور - 11111 3 


0 أضعاف 3]00222 0 أضعاف 
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الليزر 14551:15 

كما تعلم فإن الضوء المنبعث عن مصدر متوهج يتكون من سلسلة متتالية من الأطوال 
الموجية؛ في حين أن الضوء الناتج عن الغاز الذري يتكون من بعض الأطوال الموجية 
المميزة للغاز. إن الضوء المنبعث من كلا المصدرين ينتقل في جميع الاتجاهات. وبالإضافة 
إلى ذلك ليس من الضرورة أن تنتقل الموجات الضوئية المنبعثة من الذرات عند إحدى 
نهايتي أنبوب غاز التفريغ بالطور نفسه أو أن تتزامن الموجات مع موجات الطرف الآخر 
للأنبوب. لذلك فليس من الضرورة وجود جميع الموجات عند النقطة نفسها في اللحظة 
نفسها خلال دورتها. وتذكر ثما درسته سابقا أن الموجات التى تنتقل بالطور نفسه وتتوافق 
عند الود الذانا واشووة اللتضوع تكون حا ابطة ويشار إن أك مرحات الشبوالرايظة 
تكون ءابظلا بين تنتج موجات الضوء المختلفة في الطور #إلتواإغتزنة[ابتظا. 
ويوضح الشكل 5-15 نوعي هذه الموجات. 

ينبعث الضوء من الذرات المثارة. وقد درست حتى الآن طريقتين يمكن أن تثار الذرات 
بهماء وهما: الإثارة الحرارية» وتصادم الإلكترون. لكن يمكن للذرات أن تثار أيضًا نتيجة 
تصادمها مع فوتونات ذات طاقة محددة. 


الشكل 5-15 يوضح موجات الضوء غير المترابطة (2) وموجات الضوء المترابطة (0). 


ضوء مترابط ضوء غيرمترابط 


الزمن الزمن 
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9 الشكل 5-16 خلال الانبعاث التلقائي» انبعاث محفز 
ينتقل إ لكترون من حالة الإثارة 1 إلى 
حالة الاستقرار 1. فينبعث تلقائيًا فوتون 
طاقته /[11 (2) . وخلال الااتبعاث المحفز 
تصطدم ذرة بفوتون ساقط طاقته 7[ رتل 
فتنتقل الدرة إلى حالة الاستقرار وتبعث 
فوتونًا. وكل من الفوتون الساقط والفوتون 
المنبعث لهما الطاقة نفسها 

29 لح ٠‏ الفوتون 8 (). 


الانبيعاث التلقائي والانبعاث المحفز ماذا يحدث بعد أن تصبح الذرة في حالة إثارة؟ تعود 
الذرة بعد وقت قصير عادة إلى حالتها المستقرة باعثة فوتونًا له الطاقة نفسها التى كان قد 
امتصهاء ى] هو موضح في الشكل 25-168 وهذه العملية تسمى الانبعاث التلقائي. 
فكّر أينشتاين عام 1917م فيها يحدث لذرة مثارة أصلاً اصطدمت بفوتون طاقته تساوي 
فرق الطاقة بين حالة الإثارة وحالة مستقرة» فبِيّن حينها أن هذه الحالة للذرة تسمى 
الانبعاث المحفز؛ حيث تعود الذرة إلى حالة الاستقرار وتبعث بفوتون طاقته تساوي فرق 
الطاقة بين الحالتين : بين لا يتآثر الفوتون الذي سبّب أو حفز الاتبعاث . ثم يغادران الذرة 
معًا ليس بالتردد نفسه فقطء بل يكون لما الطور نفسه. ويكونان مترابطين كذلكء ىا هو 
موضح في الشكل 5-16» وقد يصطدم أي من هذين الفوتونين بذرات أخرى مثارة» 
ومن ثم ينتج فوتونات أخرى؛ بحيث يكون لا الطور نفسه مع الفوتونات الأصلية. وقد 
تستمر هذه العملية مننجة سيلا من الفوتونات التى ا الطول الموجى نفسه» حيث يكون 
لما جميعا حدود قصوى وحدود دنيا في اللحظة نفسها. 

هذه العملية محددة بالشروط الثالية حى تحدثك أولاً: يجب أن تكون هناك ذرات أخرى 
مثارة . ثانيًا : يجب أن د تبقى الذرات مثارة لفترة زمنية كافية حتى يحدث التصادم . ثالعًا ليجب 
السطرةعل الفوثونات وتوجيهها لدكون قادرة عل إحداث تضادم مع الذرات القارة. 
في عام 1959م تم ابتكار أداة تسم إِلَه وقد حققت جميع الشروط اللازمة لإنتاج ضوء 
مترابط. وكلمة ليزر هي اختصار للعبارة "تضخيم الضوء بواسطة الانبعاث المحرض 
للإشعاع". والذرة التي تبعث الضوء عندما تكون مثارة في الليزر تسمى ذرة ليزرية. 
حيث يمكن لومضة كثيفة من الضوء ذات طول موجي أقصر من الليزر أن تستخدم لضخ 
الذرات. وثنتج الفوتونات ذات الطول الموجي الأقصر والطاقة الأكبر بواسطة الومضة 
التي تصطلم يدرات الليزن لصح مكار . وعندما تنتقل إحدى الذرات المثارة إلى مستوى 
الطاقة الأدنى بانبعاث فوتون. يبدأ انبعاث سيل من الفوتونات اوكه يار 
لانبعاث ومضة صغيرة أو نبضة من ضوء الليزر. ى) يمكن للذرات الليزرية أن تثار نتيجة 3 
التصادم مع ذرات أخرى. ففي أجهزة ليزر هيليوم- نيون التي نشاهدها غالبًا في الغرف 
الصفية فإن التفريغ الكهربائي هو الذي يثير ذرات مايرم بت 0 


لشارة بع شرات ايوق اتصبيح منازقه وتسحول إل ذرات لبزرية . وضوء الليرّز الناتج عن 
لآ ارقف 
هذه العملية يكون مستمرًا وليس على شكل نبضات. 0 6ه ااا دزأ ايا 
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إنتاج الليزر الفوتونات المنبعثة من الذرات الليزرية تبقى محتواة عن 
طريق حصر تلك الذرات في أنبوب زجاجي على طرفيه المتقابلين 
مرايا مستوية متوازية وسطوحها العاكسة متقابلة. إحدى هذه 
المرايا عاكسة بمقدار يزيد على 99.990 وتعكس كل الضوء 
الساقط عليها تقريبّاء بين المرآة الأخرى عاكسة وتسمح ل 
1/ من الضوء الساقط عليها بالمرور من خلالها. حيث تنعكس 
الفوتونات التي تنبعث في اتجاه نهايتي الأنبوب مرتدة إلى الغاز 
بواسطة المراياء وتصطدم الفوتونات المنعكسة بذرات أكثر محرّرة 
فوتونات أكثر عند كل عبور بين المرايا. وباستمرار العملية تتكوّن 
كثافة أكبر من الفوتونات» ثم تخرج الفوتونات من الأنبوب خلال 
المرآة الجزئية الانعكاس منتجة شعاع ليزر. الشكل 5-18 يوضح 
الليزر المستخدم في المختبر. 

ولأن جميع فوتونات الإثارة تنبعث في الطور نفسه مع الفوتونات 
التي تصطام بالذرات فإن ضوء الليزر يكون مترابطا. وكذلك 
فإن ضوء الليزر له الطول الموجي نفسه (أحادي اللون) بسبب 
اتتقال الإلكترونات بين زوج واحد فقط من مستويات الطاقة» 
وفي نوع واحد من الذرات. المرايا المتوازية المستخدمة في الليزر 
والتي ينتج عنها انبتعاث ضوء الليزر تكون موجهة بدقة عالية 


جذا. ومن جهة أخرىء فإن ضوء الليزر لا ينحرف مهما ابتعد 


لع 


عن مصدره. ولأن شعاع الليزر التقليدي صغير جدًاء لاايتجاوز قطره 13د 2 فإن 
الضوء يكون عالي الكثافة. ويمكن تصنيع بعض المواد الصلبة والسائلة والغازية لتصبح 
ليزرية. من ناحية أخرى فإن معظم المواد تنتج ضوء ليزر بطول موجي واحد. ويمكن 


حالة إثارة 


اق كد داب 5 


انبعاث ليزري 


ة ضخ 


العودة إلى 
حالة الاستقرار 


© حالة استقرار 
9 الشكل 5-17 عند ما يصطدم فوتون 
مع ذرة مثارة فإنه يحفزالذرة لتبعث فوتونًا 


مترابًا ثانيًا لتعود الذرة إلى حالتها الأولى. 


إعادة ضبط الضوء الصادر من بعض مصادر الليزر على مدى معين من الأطوال الموجية. 


لا الشكل 5-18 ينتج مصدر الأرجون 


هذا شعاعًا من ضوء مترابط. 
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مصادر الليزر الشائعة 

الوسط الطول الموجي ( 322ة) النوع 

كريبتون- فلوريد مثار (غاز 111) 8 (فوق بنفسجي) بص 

نيتروجين (غاز,[1) 7 (فوق بنفسجي) يص 

نيتريد جاليوم والانديوم (بلورة 211 1206) 420 مستمر 

أيون الأرجون (غاز *81) 5 488.0 :476.5 مستمر 

0 1 النيون (غازع1[1) 262.8 مستمر 
العايية. زرنيخات الجاليوم والألومنيوم (يلورة 14145 62) 0 635 مستمر 

جراحة العين بالليزر زرنيخات الجاليوم (بلورة 45 012 ) (تتحت حمراء ) 840-1350 مستمر 
يستخدم الليزر في جراحة العين؛ لأن نيوديميوم (بلورة 110:15860) (تحت حمراء) 1064 نبض 
طاقة الفوتونات التي تبعثها قادرة على ثاني أكسيد الكريون (غاز ير 00) (نتحت حمراء) 10600 مستمر 


تدمير النسيج غير الطبيعي دون إحداث 55 2 5 0 0 
لوي تطبيقات الليزر 1162010115م67 :1,253 


لذلك يستطيع الجرّاح الماهر - باستخدام عندما تشغل جهاز تشغيل القرص المدمج 05 أو (1(1/1 فإنك بذلك تستخدم الليزر. 
الليزر - إزالة طبقات رقيقة جدا من وأجهزة الليزر هذه تشبه تلك المستخدمة في مؤشرات الليزر» وهى مصنوعة من مواد 
الآنسجة لإعادة مكل الشيعية. حر صلبة شبه موصلة. فمصدر الليزر في مشغل القرص المدمج مصنوع من طبقات من 
زرنيخات الجاليوم (6845©)) ومن جاليوم ألومنيوم وزرنيخات (4[143ة6). 

ويبلغ سمك الطبقة الليزرية 20011122 فقط. وطول كل جانب من البلورة 10دط 1-2 
فقط. وتضخ ذرات المادة شبه الموصلة الصلبة بواسطة تيار كهربائي وتضخم الفوتونات 
الناتجة كل) ارتدت بين نهايات البلورة المصقولة. يوضح الجدول 5-1 الطول الموجي» 
ونوع وشكل الليزر» وهل هو نبض أو مستمر لبعض أنواع الليزر الشائعة. 


11 وصك] معظم مواد الليزر ليست شديدة الفاعلية. فمثلاً لا تزيد الطاقة الكهرباتية المتحولة إلى 
512 طاقة ضوئية في غاز الليزر على 96 1. على الرغم من أن الليزر البلوري له فاعلية 2096 


تقريبًاء فغالبًا ما يكون له قدرة أقل كثيرًا مقارنة بالليزرات الغازية. وعلى الرغم من عدم 
فاعليته فإن خصائص ضوء الليزر المميزة جعلته يدخل في كثير من التطبيقات. وحزمة 
أشعة الليزر ضيّقة وموجهة بدقة كبيرة» ولا تتشتت على مدى المسافات الكبيرة» ولهذا 
السبب يستخدم الباحشون حزم الليزر في بعض التطبيقات كاختبار استقامة الأنفاق 
والأنابيب. 


منح البروفيسور أحمد حسن زويل 


جائزة الملك فيصل / فرع العلوم لعام عندما هبط رواد الفضاء سطحا قاموابتشيت مرايا سطحه. وهذه المرايا 
9ه / 1989 م وذلك لاختصاصه 0 عن حير و ور على 0 لر 


الرائد 4 استخدامه أشعة الليزر للتحكم ع ا ا ل الا 
التفاعلات الكيميائية بإعطاء الدرات 1 بين القمر واللأرض بدقة عالية» وكذلك تتبّع مواقع القمر من مناطق مختلفة على اللأرض» 


الطاقة اللازمة لهاي الموضعالمناسب 538 
حتى تنتج التفاعلات المطلوية فقطه وقياس حركة الصفائح التكتونية الأرضية. 


لان سوام ا يستخدم ضوء الليزر كثيرًا في اتصالات الألياف البصرية؛ حيث يعمل سلك الليف 

المصدرء: : موقع جائزة املك فيصل / فرع العلوم. البصري على الانعكاسات الداخلية الكلية لنقل الضوء داخل السلك على طول مسافات 

عع طعك: رنته/ه.عقتاملددنهاع هذا / / :ماغط 2 تمتل عدة كيلومترات بخسارة بسيطة لطاقة الإشارة . وجهاز الليزر الذي ممهلى عل يله 
موحي متم 1300-1500 صل 0 بتتابع سريع جا فبنقل المعلؤقات كنانسا * 


1 5 ا 0 + ان اس 8 ٠.‏ و1 لجع مالع 06 كا دايا 
148 500 التليفونية» وبيانات الحاسوبء أو حي الصور يف0" : 2021 


| الام 4 5/28/1119 8 0لص8.0205.1لا00.ع12.5طط.مه 


8 الشكل 5-19 فوتونات الأشعة فوق 
البنفسجية المنبعثة من جهازا لليزر هذا 
قادرة على نزع ! لكترونات من ذرات أنسجة 
الهدف؛ حيث تحطم الفوتونات الروابط 
الكيميائية وتبخر الأنسجة. 


وكذلك فإن الطول الموجي الأحادي للضوء الصادر عن أجهزة الليزر يجعلها تستخدم 
في أجهزة المطياف. حيث يستخدم ضوء الليزر لإثارة ذرات أخرىء ثم تعود الذرات بعد 
ذلك إلى حالة الاستقرار وتبعث طيقا مرا وي ا 
جدًا أن تحلّل بهذه الطريقة. وقد تم الكشف عن ذرات مفردة وتم تثبيتها بلا حراك تقر تقريبًا 98 1# 
عن طريق الإثارة بالليزر. كاد من كثافة وطور الضوء المتبعث من 
تستخدم الطاقة المركّزة لضوء الليزر بطرائق متعددة. ففي الطب مثلاً يستخدم الليزر السو على الفيلن. 


!ا الشكل 5-20 يتشكل الهولوجرام 


ا ا 0 
ا ير ا 1 
وطور الضوء. وقد أصبح إنتاج أجهزة ال هولوجرام نمكنا بفضل الطبيعة المترابطة لضوء 
الليزر. وباستطاعة أجهزة المولوجرام هذه تكوين صور ثلاثية الأبعاد. وهناك تطبيقات 
أخرى تستخدم في الصناعة لدراسة اهتزازات المعدّات الحساسة ومكوناتها. 


5-2 مراجعة ا 


6. أجهزة الليزر أي أجهزة الليزر في الجدول 9-1 يتعارض النموذج الكمي معه. 
تبعت فموة | أكثر الحراوًا (فوءامْرئاذا طول 0. أجهزة الليزروضًح كيف يعمل ليزر الانبعاث 
موجي كبير)؛ وأيها يبعث ضوءًا أزرق» وأيها يبيعث المحفز على إنتاج ضوء مترابط. 
حزما ضوئية لا يمكن رؤيتها بالعين؟ 1. ضوء الليزرما الخصائص الأربعة لضوء الليزر التي 
7. ضخ الذرات وضح ما إذا كان يمكن استخدام الضوء تجعله مفيدًا؟ 
الأخضر لضخ ضوء ليزر أحمر. لماذا لايستخدم 0 التفكير الناقد افترض أنه تم الحصول على سحابة 
الضوء الأحمر لضخ الضوء الأخضر؟ صغيرة جذا من الإلكترونات» بحيث تكون الذرة 
8. محددات نموذج بورما أوجه القصور في نموذج بور بحجم النواة تقريبًا. استخدم مبدأ عدم التحديد 
على الرغم من توقعه سلوك ذرة ال هيدروجين بدقة؟ 06 لتوضيح يي 7 
9. النموذج الكمي وضح لماذا تعارّض نموذج بور الطاقة في هذه الحالة. 221 
للذرة مع مبدأ عدم التحديد هيز نبرج» بينما ل وزارة التح لب 


مملامء أكأصأ/طا 
ا 


الام 2:24 4/8/19 9 طلصذ.852554نا00.ع12.5لاط.م5 


كثر الفيزياءه 


إيجاد حجم الذرة 

ل ل 
صفيحة الذهب الرقيقة قة. في هذه التجربة سوف تشكل نموذجًا لصفيحة رقيقة من الذهب مستخدمًا 
كرات صغيرة وكوّوسًا. 

سؤال التجربة 

كيف يمكن استخدام الاحتمالات لتحديد حجم جسم لا يمكن رؤيته؟ 

الخطوات 
79797976ج7ج79797ج7ذخ977خخمار رصن 


: الداخل. دون القياسات في جد ل اللا 
الجسم غير ا 3 وكا 0م وتاك حََ 
1 00 1 1 5 2 استخدم المسطرة لقياس قطر فوهة إحدى الكؤوس. دون 
ثلا حساب حجم الجسم غير المرئي اعتمادًا على الاحتاللات. القياس في جدول النتائج. 
3. ضع الصندوق عند وسط المنشفة المطوية» بحيث تمتد 
يت 
احتياطات السلامة ‏ ) |و 88 بج المنشفة على الأقل 01 30 حول جوانب الصندوق. 
لاإتاكد من التشلك الى لير رن ادر رفي إولات شرن عل قاعدة الصبد 
ا ل اس : ضع الكؤوس لورقية الثلاث عشوائيا على قاعدة وق. 
5 يوم أحد زملاتك بإسقاط 200 كرة صغيرة عش وال في 
والأدو الصندوق. تأكد أن يوزع زميلك الكرات الصغيرة ة بانتظا 
صندوق كرتون. على مساحة الصندوق. لاحظ أن بعض الكرات الصغيرة 
ثلاث كؤوس ورقية صغيرة متتاثلة. قد تسقط خارج الصندوق عل المنشفة. 
0 كرة 0 6 احسب عدد الكرات الصغيرة التى سقطت في الكؤوس» 


ودون القيمة في جدول النتائج. 

منشفة أو قطعة قهاش كبيرة. التحليل 

1. احسب مساحة صندوق الكرتون. مساحة الشكل 
المستطيل تعطى بالمعادلة: المساحة - الطول ؟ا العرض. 

2. احسب مساحة فوهة الكأس باستخدام القطر الذي قسته. 
مساحة الدائرة تعطى بالمعادلة: 

اا 

3. احسب المساحة الكلية للكؤوس؛ وذلك بضرب مساحة 
إحدى الكؤوس في العدد الكلي للكؤوس. 

4. احسب النسبة المئوية المشغولة من الصندوق بالكؤوس 
ل ا ران 
مساحة الصندوقء ثم اضرب الناتج ف الغلنه 100.* 

وزارة التعليح 


هنأ معنالع 6ه ومأكاو لطا 


2021 5 


0 0لم8.0205.1لا00.ع12.5لاص.مو 


الام 2:24 4/8/19 


5 


.6 


0 


طول الصندوق (012) 

عرض الصندوق (12©) 

مساحة الصندوق (2 172©) 

القطر المقيس للكأس الورقية (17©) 

المساحة المحسوبة لفوهة الكأس (2 10ع) 

العدد الكلي للكؤوس 5 9 

المساحة الكلية المحسوبة لفوهات الكؤوس (” 0111) 

النسبة المئوية المحتلة للصندوق والمشغولة 

بالكؤوس (90) 

عدد الكرات الصغيرة الساقطة. 200 200 

عدد الكرات الصغيرة 2 الكؤوس. 

التسبة المثوية للكرات الصغيرة 4 الكؤوس. 

النسبة المثوية للصندوق والمشغولة بالكؤوس 

اعتمادًا على الاحتمالات. 

المساحة الكلية لكؤوس اعتمادًا على الاحتمالات. 

حكن الكويرس 3 3 

مساحة كأس واحدة اعتمادًا على الاحتمالات (72 010©) 

حك الك المرية للكرات الف : الى سفطت ىق 

لكان ينه عده الكرات الصغير ةف الكزر م عل علد 

الكرات الصغيرة الساقطة, ثم اضرب الناتج في العدد 100. 

حدد النسبة المئوية للصندوق والمشغولة بالكؤوس. اعتمادًا 

على الاحتمالات. لاحظ أن هذه النسبة المئوية (تشبيهًا) 

تمثل النسبة المئوية للكرات التي سقطت في الكؤوس. 

ا 
لحساب هذه القيمة أوجد حاصل ضرب النسبة المئوية 
للصندوق المشغولة بالكؤوس في مساحة الصندوق. 

. احسب مساحة كل كأس اعتمادًا على الاحتمالات. وذلك بإيجاد 
حاصل قسمة المساحة الكلية للكؤوس مقسومًا على ثلاثة. 

٠‏ دون نتائجك التجريبية من المجموعات الأخرى في جدول 
النتائج» ثم احسب معدلات الصف لجميع النتائج. 

1. تحليل الخطأ قارن حساباتك لمساحة الكأس اعتمادًا على 
الاحتالات(فيمة حريية) بمساحة الكاس المحسوية 
من القطر المقيس (قيمة مقبولة). ما نسبة الخطأ المثوي في 
قيمتك اعتتادًا على الاحتالات؟ احسب نسبة الخطأ المئوية 
مستخدما المعادلة التالية: النسبة المئوية للخطأ 

| القيمة المقبولة - القيمة التجريبية | 
ح- القيمة المقبولة “ا 100 


بيانات المجموعة 4 


3 35 5 5 
200 200 200 200 
35 35 3 5 


الاستنتاج والتطبيق ) 
1. هل كنت قادرًا على تحديد دقيق للحيز الذي تشغله الكؤوس 
اعتمادًا على الاحتمالات؟ فسر ذلك من حيث نسبة الخطأ. 
2. اكتب قائمة بمصادر محتملة للخطأ في هذه التجربة واصفا 
تأثيرها في نتائجك. 
( التوسع 2 البحث ) 
إذا استخدمت كؤوسًا ذات أحجام أكبر من الكؤوس التي 
استخدمتها في تجربتك» فهل تتوقع أن تحتاج إلى عددٍ أكبر من 
الكرات» أم عدد مساوء أم عدد أقل من عدد الكرات التي 
استخدمتها لتحصل عل نتائج أكثر دقة. 


أجرى معلمك استطلاعًا في الصف من أجل تأجيل موعد 
امتحان. هل تعتمد دقة الاستطلاع على عدد الطلاب الذين 
تم استطلاعهم؟ وضح انالك 


ليزرالدرة 1.251 10مغق3م 


التطور الحديث تقنية الليزر الذري التى طُوّرت مؤخرًا لها 
ساق واعن, فيخاذق الجهؤة اللبور التقاردية الى تصندر 
حيكا آر تهات من الفركرناتك الث اطعفرة اللبرراف 
الذرية تصدر حزما أو نبضات من الذرات المترابطة. 
وكا سيتضح لاحقّاء فإن الفوتونات المترابطة تختلف عن 
الذرات المترابطة التي تكوّن المادة الطبيعية. 

تاريخ توقع العالم برولي عام 1923م أن 
لجميع الجسييات خصائص فود 
ويكاسي طوذا ا ترسي عقبيا جع 
كتلة وسرعة الجسيم؛ وهو قصير جذا 
بحيث يصعب ملاحظته عند درجة 
حرارة الغرفة» لكن عند تبريد الذرة تقل 
سرعتهاء ويزداد طوها الموجي. 

بحث العالمان أينشتاين والعالم بوز في عام 
0ه في جسيمات تسمى بوزونات. 
وقد توقعا أنه إذا كان بالإمكان تبريد 
البوزونات إلى أدنى مستوى طاقة بمكن 
فإن كل تلك الحسيمات سيكو لما نفس 
الطور والطول الموجي. أي أن هذه 
اخيرات سيكون نا خصائض مترابظة, 
ويسمى الطور غير الطبيعي هذا تكائف 
بوز- أينشتاين. 


1 5 ع تأثير قوى التنافر. 


عام 5م+«؛ حيث قام بإنتاجها العالمان إيرك كورنل وكارل 
ويهان» وقام بإنتاجها كذلك بشكل منفصل العالم فوجانج 
كيترلء الذي قام بإجراء بحث اخر. حيث وضع عينتين 
منفصلتين لتكائف بوز-أينشتاين إحداهما بجانب الأخرى.» 
ولاحظ أناط التداخل من الذرات في هذه التكائفات. 
فذه ب إلى تأكيد أن جميع الذرات في حالة التكاثف لما 
نفس الطول الموجى والطور. وكانت الذرات في التكائف 
مترابطة تمامّاء ىا توقع ذلك كل من بوز وأينشتاين. 

الليزرالذري الأول أعلن العالم كيترل ومساعدوه عام 1997م 


يبعث الليزر الدري نبضات من ذرات 
الصوديوم المترابطة. تحتوي كل ذ بعد اويتوقع العليام ء أن تكون الليزرات الذرية 
على ”107 إنى 106 من الذرات» وتتسارع مفيدة في صناعة الساعات الذرية العالية 


النبضات إلى أسفل نتيجة تأشيد الرقة, وفي صناعة دوائر إلكترونية صغيرة. 
الجاذبية. وتنتشر النبضات بسبب 


الخطوات الأولى في تطوير الليزر الذري؛ فقد طوّروا طريقة 
لقذف نبضات صغيرة (بين 100000 و 1000000 ذرة) من 
ذرات مترابطة من تكائف بوز- أينشتاين في حزمة. 

في هذا الليزر الذري الأول؛ يمكن لنبضات الذرات المترابطة 
الانتقال ني اتجاه واحد فقطء بين| تسلك الذرات المنبعثة سلوك 


ش الجسيوات تمامّاء بحيث تتبع المسار القومي إلى أسفل؛ نتيجة 


تأثير الجاذبية. وكم| هو موضح في الصورة 
رات اي ب تايارم 
الانتشار بعيدًا غندما تنتشر الدرمة: 
وفي عام 1999م وجد وليم فيلبس طريقة 
أي | اتجاه. وكيفية 1 ا من 00 
5 الف ا ا 
تكوين حزمة مستمرة من الذرات المترابطة. 
المستقبل سيتم استخدام تكاثف بوز- أينشتاين 
والليزرات الذرية ف دراسة الخصائص 
الأساسية لميكانيكا الكم والموجات المادية. 


ويمكن أن تستخدم الليزرات الذرية أيضًا في 


علم القياس بالتداخل الضوئي الذري لقياس 
قوئ المجاذ يدقة عالية »و لاخار الفضية. 


1. بحث ابحث في ماهية الفيرميونات. وهل باستطاعتها 
تكوين تكائف بوز- أينشتاين؟ 
(«توضيح: انظر كيف يطبق مبدأباول في الاستبعاد 
عل الفيرميونات). 

2 اللتدير كد تحيل اللبزرات الدرية ل متطةة 
تفريغ عالية جداء أرما سيبة موعنة:ذ للك ١‏ *: 


المفردات 
٠.‏ جسييات ألغا 


وا 
طيف الامتصاص 
مستوى الطاقة 
حالة الاستقرار 
حالة الإثارة 


عدد الكم الرئيس 


مطامعخ عط 1ه [ع7/100 عتطامظ عط 1" 
المفاهيم الرئيسهة 


ماك الم يات ل ل اا رادا كن 
صفيحة رقيقة من الذهب .ومن دراسته لمسارات الجسيمات المنحرفة اس ستنتج أن معظم حجم 

الذرة فراغ «كذلك توقم وجود نوا ققيلة وصيخيرةجدًا وذات فمحنة موجرة في مركز الثوة. 
يمكن استخدام الطيف الناتج عن ذرات العنصر لتحديد عينة مجهولة من ذلك العنصر. 
إذا عبر ضوء أبيض خلال غاز فإن الغاز يمتص الأطوال الموجية نفسها التي سوف يبعثها 
عندما بقان. وإذاغين الود يعد لك غباول شور فإق طبك الامتضاض للغازيكوة مركا 
أظهر نموذج نيلز بور للذرة بصورة صحيحة أن طاقة الذرة لها قيم محددة فقط, لذلك فإنها 


مكرّاة. وأن طاقة ذرة الميدروجين في مستوى طاقة 7 تساوي حاصل ضرب1© 13.6- 


ومعكوس ”11. 


8,---6 0 


اعتمادًا على نموذج بوره ينتقل الإلكترون بين مستويات الطاقة المسموح بهاء وهذه الطاقة 
تمنص أو تبعث على شكل فوتونات (موجات كهرومغناطيسية). وطاقة الفوتون تساوي 
الفرق بين ا حالتين الابتدائية والنهائية للذرة. 

م 


رداك 


اعتمادًا على نموذج بور» فإن نصف قطر مدار الإلكترون يكون له قيم محددة (مكاة). 
نصف قطر مدار الإلكترون في مستوى الطاقة 12 لذرة الهميدروجين يعطى بالمعادلة: 
ام 
رت م م 
5-2 النموذج الكمي للذرة 4160111 ©0111 11001 01121211172 ع11' 
المفردات المفاهيم الرئيسهة 
النموذج الكمي . في النموذج الكم - الميكانيكى للذرة» لطاقة الذرة قيم محددة فقطء قيم مكأة. 
السحابة الإلكترونية . في النموذج الكمي- الميكانيكي للذرة» يمكن تحديد احتمالية إيجاد الإلكترون في منطقة 
ميكانيكا الكم محددة فقط في ذرة ال هيدر وجينء فالمسافة الأكثر احتمالية للإلكترون عن النواة تساوي 
الضوء المترابط لضب بجر مر لكاو ال لكرج بود 
الانبعاث المحفز ٠‏ تج أجهزة ايز ضصوءا أحادي لوث ورب وموجهاوذاطاة حا اوكا خاصة 
الليزر تمنح الليزر تطبيقات مفيدة. 


وزارة التعليح 


مملامء أكأصأ/طا 
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خريطهة المفاهيم 


3. أكمام خريطا لناب لكاب ببيتلاما ساي 
مستويات الطاقة» أقطار الإلكترون الثابتة» نموذج 


بوره انبعاث وامتصاص الفوتون. فرق مستوى 
الطافة. 


24. وضع عياف جلو زالرفررة و سين ارق 
الذرة متركزة في منطقة صغيرة جذاء وليست منتشرة 
في الذرة. 

5. كيف فسر نموذج بور سبب تضمن طيف 
الامتصاص للهيدروجين نفس ترددات طيف 
الانبعاث؟ 

6 . راجع النموذج النووي (نموذج الكواكب) للذرة. 
ما المشكلات المتعلقة بهذا النموذج؟ 

7. حلل وانتقد نموذج بور للذرة. ما الافتراضات 
الغلاثة الى قدمها بور لتطوير تموذجه؟ 

8 أنابيب الشازالفرغة وضح كيف تنتج الأطياف 
الخطية في نابيب الغاز المفرغة؟ 

9. كيف قدم نموذج بور تفسيرًا للطيف المنبعث من 
الذرات؟ 

0. فس رلماذا تختلف الأطياف الخطية الناتجة عن أنابيب 
التفريغ لغاز الهيدروجين عن تلك الأطياف الناتجة 
عن أنابيب التفريغ لغاز الهيليوم. 


الام 2:24 4/8/19 


1. الليزرات إن مصدر قدرة جهاز الليزر المختبري 
(10-417 < 8) لقم 0.8 فقط. لماذا يبيدوأنه 
أكثر قدرة من ضوء مصباح كهربائي 117 100؟ 

2. جهاز مشابه لليزر يبعث إشعاع موجات ميكروويف 
يسمى الميزر. ما الكلمات المرجعية التى تكوّن هذا 


3. ما خصائص ضوء الليزر التى أدت إلى استخدامه في 
أجهزة العرض الضوئية؟ 
تطبيق المفاهيم 


4. يختلف مستوى التعقيد لمستويات الطاقة من ذرة إلى 
أخرى. كيف تتوقع أن يؤثر ذلك في الأطياف التي 
تلت 9 

5. الأضواء الشمالية تحدث الأضواء الشمالية بواسطة 
جسييات ذات طاقة عالية قادمة من الشمس عندما 
تصطدم بذرات في الغلاف الغازي للأرض. إذا 
نظرت إلى هذه الأضواء بمنظار طيفي فهل تشاهد 
طيقًا متصلاً أم طيفًا خطيًا؟ فشر. 

36 إذا انبعث ضوء أبيض من سطح الأرض وشاهده 
شخص من الفضاءء فهل يظهر الطيف بحيث 


يكون متصلا؟ فسّر. 70 
7. هل تعد قطع النقود مثالا جيدًا للتكمية؟ هل يعد 
الماء كذلك؟ فسّر. 


8. ذرة لها أربعة مستويات للطاقة» ,18 مستوى الطاقة 
الأعلى» و .5 مستوى الطاقة الأدنى. إذا حدثت 
انتقالات بين أى مستويين للطاقة»ف] الأطوال 
الموجية المختلفة التي تستطيع الذرة أن تبعثها؟ وما 
الانتقال الذي يبعث فوتوئًا بأعلى طاقة؟ 


وزارة التعليح 
دهن لعنالءع ع0 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 
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9. من الشكل 5-21» يدخل فوتون طاقته /1© 6.2 ذرة 
زتبق في حالة استقرار. هل تمتصه الذرة ؟ فسّر. 


شكل مستوى الطاقة لذرة الزئبق 


2 882 (1.56-) وع 

ٍ كك ص (1.57-)وع 

"3 0و7 ل (2.48) بع 

ذ 177 ١‏ ال 268ابع 

: 667 ده ل (3.7)و 5‏ فى 
1 3 (5و,4 )رع 3 
3 46ت (يورى) يع 9 
ا 4ه أ ا ل 7#ومرع ‏ ل 
0 


00 - (ق10.38)) ,ع 
الشكل 5-21 

0. ينبعث فوتون عندما ينتقل إلكترون ذرة الهيدروجين 
المثارة خلال مستويات طاقة أدنى. ما مقدار الطاقة 
العظمى التى يمكن أن تكون للفوتون؟ وإذا مُنحت 
كمية الطاقة هذه لذرة في حالة الاستقرار» فا الذي 
يحدك؟ 

1. قارن بين نظرية الكم الميكانيكية للذرة ونموذج بور. 

2. أي الليزرات - الأحمر أو الأخضر أو الأزرق - 
ينتج فوتونات طاقتها أكبر؟ 

إتقان حل المسائل 


5-1 نموذج بور الذري 

3. ينتقل إلكترون ذرة كالسيوم من مستوى طاقة 
7 5.16 فوق مستوى الاستقرار إلى مستوى طاقته 
7© 2.93 فوق مستوى الاستقرار. ما الطول الموجى 
للفوتون المنبعث؟ ا 

4. إذا دخل فوتون ضوء برتقالي طوله الموجي 
متم 102 »6.00 في ذرة كالسيوم مثارة عند مستوى 
الطاقة ,5 فتأينت الذرة» ف فم مقدار طاقة حركة 


الإلكترون المنبعث من الذرة؟ ارجع للشكل 5-22 
5. ذرة كالسيوم مثارة إلى مستوى طاقة رآ طاقته 
7© 2.93 فوق مستوى الاستقرار. اصطدم بها 
فوتون طاقته617 1.20 فامتصته. إلى أي مستوى طاقة 


تنتقل ذرة الكالسيوم؟ ارجع إلى الشكل 5-2. 


مخطط بياني لمستوى الطاقة لذرة الكالسيوم 


_ _ _ (تأين» 6.08 0 
8 0 وآ 

5 مش ب ل 
8 460316 د : 
00 0-4 _ليييتةة ]له 
41 ٍ 

ا 010 للكن 
259 ا 

0 
5 


الشكل 5-22 


46 ذرة كالسيوم مثارة عند مستوى طاقة ,8. ما مقدار 
الطاقة المنبعثة عندما تسقط الذرة إلى مستوى 
الطاقة ,15؟ ارجع إلى الشكل 5-22. 

47 احسب الطاقة المرتبطة بمستويات الطاقة 3 ورك 
لذرة الهيدروجين. 

8. احسب الفرق في مستويات الطاقة في المسألة 
السابقة. 
ارجع إلى الشكل 5-21 لحل المسألتين 49 و 50. 

9. ذرة زثبق مثارة عند مستوى طاقة ,5. 

. ما مقدار الطاقة اللازمة لتأيين الذرة؟ 
0. ما مقدار الطاقة المتحررة عندما تسقط الذرة إلى 


© .وه© 
© * ..هوه 
© © ارال 
وزارة التعليح 
حمل لا كأ لذلا 
2 


50 


51 


.52 


533 


54 


ملك 


56 


ذرة زتبق مثارة طاقتها 67 4.95-», امتصت فوتونًا 
فأصبحت في مستوى الطاقة الأعلى التالي. ما مقدار 
طاقة الفوتون؟ وما مقدار تردده؟ 

ما الطاقات المرتبطة مع مستويات الطاقة لذرة 
الميدرو جين 8 2 5 1 8 و؟ 

باستخدام القيم المحسوبة 5 المسألة 51) احسب 
ه. راط 


مشحلد القين 3 المسألة 2 لساب تردد الفوتونات 

المنبعثة عندما ينجز إلكترون ذرة ال هيدروجين 

تغيرات في مستويات الطاقة المذكورة أعلاه. 

احسب الطول الموجى للفوتونات ذات الترددات 

التي قمت بحسابها في المسألة 53. 

تبعث ذرة هيدروجين فوتونًا طوله الموجي 

0 94.3 عندما تصل إلى حالة الاستقرار. من أي 

مستوى طاقة انتقل إلكترونها؟ 

ذرة هيدروجين مشارة إلى 10-3, ولق تمواج بور 

أوعد كلا مخايل: 

و تعره قطر المستوى». 

. القوة الكهربائية بين البروتون والإلكترون. 

عه السارع المركزي للإلكترون: 

فم السرعة الدوراقبة لاؤلكترون القارة بين هده 
البرعة وسرعة الضوء): 


5-2 نموذج الذرة الكمي 


57 


مشغل القرص المدمج (01) تستخدم ليزرات زرنيخات 
الجاليوم كثيرًا في مشغلات القرص المدمج. إذا بعث 
مثل هذا الليزر عند طول موجى 270 840., فا 
مقذار القرق بوحادة بين مسعويات الطاقة ؟ 


لمك 


59 


60 


61 


أفغل لوو 11مه6 بون مستريا طافة صر 

بطاقة مقدارها 7ا© 2.90. 

8. ما الطول الموجي للضوء المتبعث من الليزر؟ 

ط. في أي جزء من الطيف يقع هذا الضوء؟ 

ينبعث ليزر ثاني أكسيد الكربون بفوتون أشعة 

خرف كم ااه غالية جا بامقدارى ف الطاقة 
بوحدة © بين مستويات الطاقة الليزرية؟ ارجع إلى 

الجدول 5-1. 

طاقة حزمة ليزر تساوي حاصل ضرب طاقة كل 

فوتون منبعث في عدد الفوتونات لكل ثانية. 

. إذا أردت الحصول على ليزر عند طول موجى 
ضعط 840 بحيث يكون له القدرة نفسها لليزر 
طول موجته 11112 427) فكم مرة يتضاعف عدد 
الفوتونات في كل ثانية؟ 

5. أوجد عدد الفوتونات لكل ثانية في ليزر قدرته 
17 حم 5.0 وطوله الموجى 212 840. 

ليزرات ©1160 يمكن صنع الليزرات 116216 

المستخدمة بوصفها مؤشرات يستخدمها 

المحاضرون. بحيث تنتج ليزرًا عند الأطوال الموجية 

الثلاثة: مقط 1152.3» مقط 543.4 ,مقط 632.8. 

8. أوجد فرق الطاقة بين كل وضعين متضمنين في 
حزمة كل طول موجي. 

0 حدد لون كل طول موجي. 


© ووه© 
©60.*. ...ووه 
28 *.ل*.ل *ر .مه 

وزارة التعليح 

دهن لعنالءع ع0 بمأكاصذالطا 
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6 طلصذ.85554نا00.ع12.5لاص.مو 


الام 3:14 4/8/19 


مراجعة عامة 

2. يدخل فوتون طاقته 617 14.0 ذرة هيدروجين في 
حالة الاستقرار فيؤينها. ما مقدار الطاقة الحركية 
للإلكترون المتحرر من الذرة؟ 

8 اعسب تضناك قط المستوى الكل من مستوني 
الطاقة ,8 و ,85 لذرة الميدروجين. 

4. ذرة هيدر وجين في المستوى 2 - 77: 

8. إذا اصطدم فوتون طوله الموجي 332112 بهذه 
الذرة فهل تتأين؟ وضح ذلك. 

ط. عندما تتأين الذرة» افترض أن إلكترونًا يكتسب 
الطاقة الزائدة عن التأين» فكم تكون الطاقة 
الحركية للإلكترون بوحدة الجول؟ 

5. وجهت حزمة من الإلكترونات إلى عينة من غاز 
الميدروجين الذري. ما أقل طاقة للإلكترونات تلزم 
لينبعث ضوء أحمر ينتج عندما يتتقل إلكترون ذرة 
الميدروجين من مستوى الطاقة 5-3 إلى مستوى 
الطاقة 2 -7؟ 

6. تستخدم أكثر تجارب المطياف دقة تقنيات 
(فوتونين)؛ حيث يوجّه فوتونان بأطوال موجية 
متكافئة على ذرات ال هدف من اتجاهين متعاكسين. 
كل فوتون له نصف الطاقة اللازمة لإثارة الذرات 
من حالة الاستقرار إلى مستوى الطاقة اللازم. ما 
طول موجة الليزر الذي يلزم لإنجاز دراسة دقيقة 
لفرق الطاقة بين 1 - 7 و 2 - 7 في الميدروجين؟ 

التفكيرالناقد 

67. تطبيق المفاهيم يوضح الشكل 5-23 نتيجة إسقاط 
طيف مصباح غاز الزتبق ذي الضغط العالي على 
حائط في غرفة مظلمة. ما فروق الطاقة لكل من 
الخطوط المرئية الثلاثة؟ 


ل 436 


0 579 حلت 546 
الشكل 5-23 
8. تفسيرالرسوم التوضيحية بعد انبعاث الفوتونات 
المرئية التي تم وصفها في المسألة 67» تستمر ذرة 
الزئبق في بعث فوتونات حتى تصل إلى حالة 
الاستقرار. من خلال اختبار الشكل 5-22 حدد 
ما إذا كانت هذه الفوتونات مرئية أم لا. فسر ذلك. 
9. التحليل والاستنتاج: تتكون ذرة البوزوترونيوم 
من إلكترون وضديد مادتها النسبي (بوزترون) 
يرتبطان معًا. وعلى الرغم من أن فترة الحياة 
لمذه الذرة قصيرة جذا (معدل فترة حياتها 
1 5-8 5 5 
وى ل) فإنه يمكن قياس مستويات طاقتها. 
استبدال كتلة الإلكترون بمقدار نصف كتلتها. 
صف كيف تتأثر أقطار المستويات والطاقة لكل 
وك إلى ,18؟ 


وزارة التعليح 


مملامء أك أل أ/طا 
3 


7 0لصذ.8.0205نا00.ع12.5لص.مو 


الكتابة بي الفيزياء 

0. اكتب بحثًا عن تاريخ تطور ناذج الذرة. واصمًا كل 
نموذج باختصارء ومحددًا أوجه القوة والضعف فيه. 
1 بعث مؤشر ليزر أخضر ضوءًا طوله الموجي 22 532. 
اكتب بحثا في نوع الليزر الذي استخدم في هذا النوع من 
المؤشرات» وصف طريقة عمله» وحدّد ما إذا كان الليزر 


مراجعة تراكمية 


22 


03 


| الاك 11:30 5/22/19 


فكّر في التعديلات التي يحتاج إليها تومسون ليجعل 

أنبوبه يسارع بروتونات بالإضافة إلى الإلكترونات؛ 

ثم أجب عن الأسئلة التالية: 

3. لتحديد جسييات للا السرعة نفسهاء هل ستتغير 
النسبة ©؟ فسر ذلك. 

. للمحافظة على الانحراف نفسه الذي يسببه 
المجال المغناطيسبى» هل يجب أن يكون المجال 
المغناطيسي أكبر أم أقل؟ فسر ذلك. 

جهد الإيقاف اللازم لاستعادة جميع الإلكترونات 

المنبعفة من فلز /7.3. ما مقدار الطاقة الحركية 

القصوى للإلكترونات بوحدة الجول؟ 


وزارة التعليح 
ره لعنالع 06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 
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الام 3:17 4/8/19 


أسئلة الاختيار من متعدد 
اختررمز الإجابة الصحيحة فيما يلي: 
1. أي نماذج الذرة الآتية تعتمد على تجربة صفيحة 


لا ل لك 
مش نموذج بور 
لي 

© نموذج فطيرة ا خوخ 
هادا ةم 


: تبعث ذرة زئبق ضوءًا طول موجته4051112. ما مقدار 


فرق الطاقة بين مستويي الطاقة في هذا الانبعاث؟ 
مف /اء 0.22 ك6 ماه 3.06 
م8 /اء 2.14 (© /اء 4.05 


٠‏ يبيّن الرسم أدناه مستويات طاقة ذرة الزئبق. ما 


طول موجة الضوء المنبعث عندما تحدث تحوللات 
في الذرة من مستوى الطاقة ,2 إلى المستوى | 2؟ 


مخ «نتط 167 (ع)> «تطتط 500 
م8 طنط 251 20> «حطقتط 502 
38 لل حب (0.00)التأين 
8.82 م (01.56) - وع 
د ملح ل (157) بع 
7 7.90 4ع 
3 770 ا 1 
(2.68)-26 1 
6.67 (3:71)-25 3 
5 543 __ ! كه د 
< 486 -- 00 3 
ا - .5)ء ا 
1 1[ 5-570 9 
5 
الى باللططتة ك 10395 رذ 


٠‏ أي الجمل الآتية عن النموذج الكمي للذرة غير صحيحة؟ 


20 مستويات الطاقة المسموح بها للذرة مكماة. 

مك مواقع الإلكترونات حول النواة معروفة بدقة. 

(©6© تحدد سحابة الإلكترون المساحة التي يحتمل أن 
يوجد فيها الإلكترون. 

28 ترتبط مستويات الإلكترون المستقرة مع طول موجة 
دي برولي. 


خل اللسالتين 5و 6 ارجع إلى الرسم 
بين سلسلة بالر لانتقال الإلكترون فى ذرة الطيدرو جين. 


لتك 4م 0ك 
5 0ك 
15 ك اه 0.85- 
وآ م اك 
8 لك 3.40- 
2 مك ل 13.6- 


5 أي تحول مسوّول عن انبعاث ضوء بأكبر تردد؟ 
ده ,2 إلى بق © ,8 إلى ,8 
ل ب 2 ب إلى 5 


ل ل ل ا ل 


مستوى الطاقة من ,5 إلى ,1؟ 
(لاحظ أن [10-19»< 1.60 -57© 1) 
ده 21 1014 << 2.55 


© ع1 1014 » 4.32 
الأسئلة اللمتدة 


روفي 00 


مستوى طاقة 2 -70؟ 


إرشاد 

التعثر ليس كالسقوط 
أحيانًا قد تواجه سؤالاً ليس لديك فكرة عن إجابته» 
وحتى بعد أن تقرأ السؤال عدة مرات قد لا تتكون 
عندك فكرة منطقية عن الإجابة. إذا كان السؤال من 
فى الاخبارس اد ا ترص عر فخ التسوال 
تغرف شيعا غنهة واسددة 
واختر أحد الخيارات المسقة وانتقل إل مال اح 


22: 


التو ضيحى الذي 


285 1014 » 6.15 
22 ع2 1015 »<< 1.08 


كن أكين عده مكوووين الخباداجع: : 


5 لطا 


2021 


9 .105.005 12.5.00طم5 


الغصا إلكترونيات الحالة الصلبكة 
5 هم50111-512 


ماالذي ستتعلمه + هذا 

الفصل؟ 

٠‏ التمييز بين الموصلات وأشباه الموصلات 
والعوازل الكهربائية. 

٠‏ معرفة كيفية تعديل أشباه الموصلاات 
النقية لإكسابها خصائص كهربائية 

« المقارنة بين الدايودات والترانزستورات. 


هوه 


لأشباه الموصللات خصائص كهربائية 
تمكنها من العمل موصلات في اتجاه واحد 
لتضخيم الإشارات الكهربائية الضعيفة في 
العديد من الأجهزة الإلكترونية الشائعة. 
الرياضيات السريعة تستخدم أجهزة 
الحانارت والادورات الالكررية 
رك ارط ع 0 رتراك 
والفجوات في أشباه الموصلات لتنفيذ 
العمليات الحسابية والمنطقية بسرعة. 


فكره 


قدتكون رقاقة الحليدرن الميكروية صغيرة »إلا 
أنها قد تحتوي على الملايين من المقاومات والدايودات 
والترانرستورات. فكيف يمكن لهذا للستوى من 
التعقيد أن يوجد في مثل هذا التركيب الصغير؟ 


الام 2:25 4/8/19 


رابط الدرس الرقمي 


كلت #نفنفن 

كيف يوصل الدايود الكهرباء؟ التحليل 1 

سؤال التجربة ما طريقة توصيل دايود مشع لضوء ثنائي كيف أصبح لون الدايود المشع للضوء بعد أن وصلته بمصدر 

اللون؟ الجهد؟ ما اللون الذي شاهدته للدايود عندما نظرت إليه 

الخطوات 83 73 22 553 من خلال قرص الستروبوسكوب؟ : 

1 56 ار د لي ذي لونين (أجمر- ١‏ لتفكير النافد اقترح ور محتملا العامة ناافالت» 
أخضر) ومصدر جهد كهربائي متناوب/121 -9أو 
محول كهربائي. 

2 صل مقاوم 2؟ 100 والدايود على التوالي مع مصدر 
الجحهد. 

3. احذر عند توصيل مصدر الجهد لكيلا تتعرض لصدمة 
كهربائية» ولا تلمس المقاوم لأنه قد يكون ساخنًا. صل 
مصدر الجهد بمقبس موصول بهقاطع التفريغ الأرضي. 

4. دوّن ملاحظاتك عن الدايود المشع للضوء. 

5. ضع قرص ستروبوسكوب أمام الدايود ودوّره؛ ثم 
دوّن ملاحظاتك عن الدايود المشع للضوء عندما 
تشاهده من خلال القرص. ا 


7 6-1التوصيل الكهربائي # المواد الصلبة 5 1123 001101111011 


لا تعتمد الأدوات الإلكترونية على الموصلات والعوازل الطبيعية فقط» 

ولكنها تعتمد أيضا على مواد أخرى صممت وأنتجت بجهد وعمل مشترك 

من العلماء والمهندسين. سوف يبدأ هذا الفصل بدراسة كيفية توصيل 

المواد للكهرباء. 

يعود الفضل في عمل جميع الآدوات الإلكترونية إلى أنابيب التفريغ التي 

استخدمت في بدايات القرن العشرين؛ حيث تتدفق الإلكترونات خلال الفراغ 

في أنابيب التفريغ لتكبير الإشارات الكهربائية الضعيفة وضبطها. وكانت 

أنابيب الغازات المفرغة المستخدمة كبيرة» مما يتطلب قدرة كهربائية كبيرة» 

وبسبب احتوائها على فتائل التسخين فهي تنتج كمية كبيرة من الحرارة» مما 
الغرراكب 

يتطلب استبدالها خلال سنة إلى خمس سنوات. : 

دام لى 5-5 أشباه الموصلات غير النقية 

فى أواخر الأربعينيات من القرن الماضى اخترعت أدوات الحالة الصلبة» سييسسية 

والتي يمكن أن تقوم بوظيفة أنابيب التفريغ نفسها. وصنعت هذه الأدوات 0 0 

من مواد تعرف باجا الموؤضللات. ومنها: السليكون والجرمانيوم. ممتامى دالا 

20 


»> الأهداف 
ه تصف حركة الإلكترون في الموصلات وأشباه 
الموصلات الكهربائية. 
٠‏ تقارن بين أشباه الملوصلات من النوع السالب (52) 
وأشباه الملوصلات من النوع الموجب (0). 
4> المفردات 
أشباه الموصلاات 
نظرية الأحزمة 
أشباه الموصلات النقية 


1 طالما.54ع85نا00ن.ع12.5لص.مو 


وتعمل هذه الأدوات على تضخيم الإشارات الكهربائية الضعيفة جدًا وضبطهاء من 
خلال حركة الإلكترونات داخل منطقة بلورية صغيرة. وتعمل الأدوات المصنوعة من 
أشباه الموصلات بقدرة كهربائية صغيرة» وذلك بسبب قلة عدد الإلكترونات المتدفقة 
خلالهاء بالإضافة إلى أنها لا تحتوي على فتائل. وهذه الأدوات صغيرة جدَّاء ولا تولد 
حرارة كبيرة» وتكلفة صناعتها قليلة» ويقدر عمرها الافتراضي بعشرين عامًا أو أكثر. 


نظرية الأحزمة للمواد الصلبة 01501105 :11160159 153110 


تتحرك الشحنات الكهربائية بسهولة في الموصلات» في حين لا تتحرك كذلك في 
العوازل. وعندما تختبر هذين النوعين من المواد على المستوى الذري يصبح الفرق 
بينهما - من حيث مقدرتهما على نقل الشحنات - أكثر وضوحًا. 
كذلك تتكون المواد الصلبة البلورية من ذرات مرتبطة معًا بترتييات منتظمة» وتتكوّن 
الذرة من نواة كثيفة موجبة الشحنة محاطة بسحابة من الإلكترونات سالبة الشحنة. 
وتوجد هذه الإلكترونات في مستويات طاقة محددة مسموح بها فقط. وفي معظم 
الظروف تشغل الإلكترونات فى الذرة أدنى مستويات ممكنة للطاقة» ويشار إلى هذا 
الشكل 6-1 تتجزاً مستويات الطاقة ‏ بحالة الاستقرار. ولأن الإلكترونات لها كم محدد من الطاقة فإن أي تغيرات في الطاقة 
الخارجية لذرتين عند تقاربهما من تكون مكماة؛ أي أن تغيرات الطاقة تحدث بكميات محددة. 


بعضهما (3). وبالتالي ينتج عن تقارب 5 ا مدقل 5 50 : 
اربع ذرات مضاعفة هذه التجزئات(0)/ حزم الطاقة افترض أنه يمكنك تكوين مادة صلبة عن طريق تجميع ذرات بعضها مع بعنض 


وعند تقارب مجموعة أكبر من نرت الواحدة تلو الأخرىء فإن عليك أن تبدأ بذرة في حالة استقرار. وعندما تبدأ البلورة الصلبة 
تصبح مستويات الطاقة متقاربة جد في التشكل بتقريب ذرات إلى الذرة الأولى كما في الشكل 6-1. فإن المجالات الكهربائية 
لازدياد مدد التجزئات فيمكن تمثيلها لهذه الذرات تؤثر في مستويات طاقة إلكتروناتهاء وتكون النتيجة أن مستويات الطاقة 
بحزم طاقة؛ كما تتشكل أيضا فجوة طاقة لحالة الاستقرار فى كل ذرة فى البلورة الصلبة تتجزأ إلى مستويات طاقة متعددة بسبب 
بين حزمة التعافق وحزمة التوصيل(6) المجالات الكهربائية للذرات المجاورة لها. ولذلك سيوجد الكثير من هذه المستويات 


ذرات عديدة 5987 أربع ذرات 587 ذرتان ”50 


الطاقة 
الطاقة 
الطاقة 


نت المسافديين الدرات المسافة بينم واج . ...:5522 


وزارة التعليح 
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208 0.6 04 0.2 
(00) المسافة بين الذرات 


القريية جدًا بعضها إلى بعضء التي لا تبدو منفصلة» ولكنها تظهر كحزم طاقة» وحزم 
الطاقة ذات مستويات الطاقة الدنيا أو حزم التكافؤ تكون مملوءة بإلكترونات مرتبطة في 
البلورة» أما مستويات الطاقة العليا أو حزم التوصيل فيكون انتقال الإلكترونات فيها من 
ذرة إلى أخرى متاحًا. 


لاحظ من الشكل 2 -6 أن الفواصل الذرية للسليكون البلوري والكربون البلوري 
(الألماس) تتحول إلى حزم تكافؤ وحزم توصيل يفصل بعضها عن بعض فجوات 
طاقة. ولا يوجد في هذه الفجوات مستويات طاقة متاحة للإلكترونات» لذا تسمى هذه 
الفجوات مناطق الطاقة الممنوعة أو المحظورة. ويسمى هذا الوصف لحزمتى التكافق 
والتوصيل المنفصلتين بفجوات الطاقة الممنوعة نظلائةالأكتاقةللمواد الصلبة؛ ويمكن 
استخدامها من أجل فهم أفضل للتوصيل الكهربائي. فمثلا يشير الشكل 2 -6 إلى 
الحاجة إلى طاقة كبيرة لنقل إلكترونات التكافؤ من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل 
في حالة الكربون البلوري (التركيب الماسي»» مقارنة بالسليكون. ويعدٌ الكربون فى 
تكله لبور نعي فصا ك١‏ اافاترقي] ترات دروي شور طاقة أكل مقا 
ماله السام 


وللسليكون البلوري فجوة طاقة صغيرة مقارنة بفجوة الطاقة للماس. وعند درجة حرارة 
الصفر المطلق تكون حزمة تكافؤ السليكون مملوءة كايا بالإلكترونات» وتكون حزمة 
التوصيل فارغة تمامًا. أما عند درجة حرارة الغرفة» فيكون لعدد معين من إلكترونات 
التكافؤ طاقة حرارية كافية لتقفز هذه الإلكترونات عن الفجوة © 1.1 لتصل إلى حزمة 
التوصيلء وتكوّن نواقل للشحنة. وعندما تزداد درجة الحرارة» وتكتسب المزيد من 
الإلكترونات طاقة كافية للقفز عن الفجوة. تزداد موصلية السليكون. وللجرمانيوم فجوة 
طاقة مقدارها 677 0.7» وهي أقل من فجوة طاقة السليكون, وهذا يعني أن الجرمانيوم 
أكثر موصلية من السليكون عند أي درجة حرارة» ويعني أيضًا أن الجرمانيوم حساس 
جذا للحرارة في معظم التطبيقات الإلكترونية. تسبب التغيرات الطفيفة نسبيًا في درجة 
الحرارة تغيرات كبيرة في موصلية الجرمانيوم» مما يجعل عملية ضبط الدوائر الكهربائية 
واستقرارها أمرًا صعبًا. 


وللرصاص فراغات تبلغ 0.2715 بين ذراته وهذا من شأنه أن يقود إلى توقع بأن 
الرصاص موصلا جيدًا وهوكذلك فعلا وتعد المواد الي يوجد فيها تداخل بين حزمها 
المملؤة جرثيا غواد موضئلة كما فى الشكل ونه: 


8 الشكل 6-2 مقارنة فجوة الطاقة 
بين السيلكون البلوري والكربون البلوري 


(الآلماس) 


9 الشكل 6-3 #4 المادة جيدة التوصيل؛» 
تكون حزمة التوصيل مملوءة جزئيًا. 
وتبين المنطقة المظللة بالأزرق منطقة 


الطاقة المشغولة بال لكترونات. 


موصل 


مملامء ادا دا اي 
5 
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الموصلات ال كهربائية 20120116015 


عند تطبيق فرق جهد عبر مادة ما يؤثر المجال الكهربائي الناتج بقوة في الإلكترونات» 
فتتسارع وتكتسب طاقة» وبذلك يبذل المجال شغلا عليها. وعندما تكون حزم التوصيل 
مملوءة جزئيا فى الماد ة تكون هناك مستويات طاقة متاحة طاقتها أكبر قليلاً من طاقة 
الألكروتاف ف سيكرياك الانعفر ان :رفي لدللفه فإنالالكدر وناك الى ادبي 
طاقة مح المجالالكمرباق ينكنها أن سحرلك م ذرة إلى الذوة العالية, وكيين بعركة 
الإلكترونات هذه التيار الكهربائي» وتعرف العملية كاملةً بالتوصيل الكهربائي. والمواد 
3 5 ذات الحزم المملوءة جزتيًا كالفلزات - ومنها الألومنيوم والرصاص والنحاس - توصل 
© الشكل 6-4 تتحرك الإلكترونات 2 الخهرباء سيره 
الموصل بسرعة وبصورة عشوائية. وإذا الحركة العشوائية تتحرك الإلكترونات في الموصلات بسرعة وبصورة عشوائية» حيث 
طبّق مجال كهربائي عبر السلك؛ فإن تتغيّر اتجاهاتها عندما تصطام بالذرات. أما إذا طبّق مجال كهربائي على طول معين من 
الإلكترونات تندفع نحو إحدى نهايتي سلك فلزي فستؤثر قوة محصلة تدفع الإلكترونات في اتجاه واحد. وعلى الرغم من 
السلك ‏ اتجاه معاكس لاتجاه حدك 0 أن حركتها لا تتأثر كثيراء إلا أنها تتحرك حركة بطيئة وموجهة بتأثير المجال الكهربائي» 
راسك حي كما هو موضح في الشكل 6-4. وتستمر الإلكترونات في التحرك بسرعة 5/ 10*20 
في اتجاهات عشوائية» وتنحرك ببطء شديد بسرعة تساوي 5/ 20" 10 أو أقل في اتجاه 
النهاية الموجبة للسلك. ويسمى هذا النموذج من الموصلات نموذج إلكترون - غاز. 
وعندما ترتفع درجة الحرارة تزداد سرعة الإلكترونات» ومن ثم تزداد تصادماتها 
بالذرات. لذا فإنه عندما ترتفع درجة حرارة الفلز فإن موصليته تقل. والموصلية هي 
مقلوب المقاومية» لذا كلما قلت موصلية المادة ازدادت مقاومتها. 


كثافة الإلكترونات الحرة ‏ موصل ما عدد الإلكترونات ا حرة في السنتمتر المكعب من النحاس (” مع/ ع ع5 ؟ 
عللما عاق كثافة النحاس 6705/ ع8 8.96 -م» والكتلة الذرية للنحاس 2201/ 8 63.54 -21؛ وعدد الذرات كل مول 
نحاس 2012/1201 6.021023 ح يآلا وأن كل ذرة تشارك بإلكترون واحد. 


مسا © 6ه 
حدد القيم المعلومة والقيم المجهولة. 
المعلوم المجهول 
للنحاس: إلكترون حر واحد » في كل ذرة ؟ - قمك/ "ع معز 0- 0- 0- 


ثممءع 8.96 دم 
[ممط/ع 63.54 - 1/1 
2012/1201 6.0210 ح رلا 
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إيجاد الكمية المجهولة لال عه 


حساب الوحدات ص 3. 


1 الت عتةة)) 0" 7 
ا 0 


بالتعويض 


ستمعه 1ر-عع1158 يت تاماه ار -م6ع716 


1201/ قمدمغك 1023 6.02 ع رآ 5 00 [ممط 1 ( اك ما كلق )6 ع1 3 
امست/ع 63.54 - 31 ا 0 ال سام 


تمع 8.96 - م فى النحاس تله /-ء ععئ5آ 8.4971022- 


تقويم الجواب 
٠هل‏ الوحدات صحيحة؟ يؤكد تحليل الوحدات على تحديد عدد الإلكترونات الحرة في كل 0107© بدقة. 
هل الجواب منطقي؟ يتوقع وجود عدد كبير من الإلكترونات في *670. 


: إذا علمت أن كثافة عنصر الخارصين 6107/ ع 7.13 وكتلته الذرية 5001/ م 65.37. وله إلكترونان حران في كل ذرة» 
فا عدد الإلكترونات الحرة في كل سنتمتر مكعب من الخارصين؟ 

: إذا علمت أن هناك إلكترونًا حرًا واحدًا في كل ذرة لعنصر الفضة فاستخدم ملحق كثافة المواد الشائعة وملحق 
الحدول الدوري» واحسب عدد الإلكترونات الحرة في كل سنتمتر مكعب من الفضة. 


. لعنصر الذهب إلكترون واحد حر في كل ذرة. استخدم ملحق كثافة المواد الشائعة وملحق الجدول الدوري» واحسب 
عدد الإلكترونات الحرة في كل ستتمتر مكعب من الذهب. 

٠‏ لعنصر الألومنيوم ثلاثة إلكترونات حرة في كل ذرة. استخدم ملحق كثافة المواد الشائعة وملحق الجدول الدوري» 
واحسب عدد الإلكترونات الحرة في كل سنتمتر مكعب من الآلومنيوم. 

. صنعت قمة نصب تذكاري من 28358 من الآلومنيوم. استخدم المسألة السابقة وحدد عدد الإلكترونات الحرة في 
20 


العوازل 111511126015 

تكون حزمة التكافؤ في المادة العازلة مملوءة» في حين تكون حزمة التوصيل فارغة» 
ويتعين أن يكتسب الإلكترون كمية كبيرة من الطاقة لكي ينتقل إلى مستوى الطاقة 
التالي. وفي العوازل يكون أدنى مستوى للطاقة في حزمة التوصيل فوق أعلى مستوى 
للطاقة في حزمة التكافؤ بمقدار 617 5-10 » كما هو موضح في الشكل 6-5. وتوجد في 
العوازل فجوات طاقة مقدارها 97 5 على الأقل» وهذه الطاقة ليست لدى الإلكترونات. 


على الرغم من أن للإلكترونات بعض الطاقة الحركية الناتجة عن طاقتها الحرارية» إلا 


أن متوسط الطاقة الحركية للإلكترونات عند درجة حرارة الغرفة لا تكفيها لكي تقفز عن 9 0 
الفجوة الممنوعة. وإذا طبق مجال كهربائى صغير على عازل فإن الإلكترونات غالبا 22 
لا تكتسب طاقة كافية للوصول إلى حزمة التوصيلء ولذلك لا يتولد تيار كهربائي. ولكي وزاره التخليح 


مملامء أك أل أ/طا 
5 
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7 تنتقل الإلكترونات إلى حزمة التوصيل فى العازل فإنه يجب أن تزود هذه الإلكترونات 
بكمية كبيرة من الطاقة. ونتيجة لذلكء. فإن الإلكترونات فى المادة العازلة تميل إلى أن 
3أ1111اال تت ني أبعي ذافن تمادة لمازلةلاترصل اتيار الكهريائي. 


فجوة ممنوعة 5-54 أشباه الموصلات 5©1111601101116601:5 


تتحرك الإلكترونات بحرية أكبر في أشباه الموصلات مقارنة بحركتها في 
العوازل» ولككن حركتها لسك سر كماقي الموضلات. .وكا هومر يوقي 
97 الشكل ط6-55. فإن فجوة الطاقة بين حزمة التكافؤ وحزمة التوصيل تساوي 1617 تقريبًا. 
به موسد كف يفشر تركيب أشباه الموصلات خصائضها الإلكتروثية؟ لذرات أشياه الموصلات 
21-01000223817 2-1-0-1 
فجوة ممتوعة يملح الإلكترونات الأربعة في ربط الذرات معًا في المادة الصلبة البلورية. وتشكل إلكترونات 
التكافؤ حزمة مملوءة» كما في العوازل في حين تكون الفجوة الممنوعة بين حزمة 
التكافو وحرهة التوصيا أصدر كر امقارنة بالعوارك..ولذلك إن نل جد الكترويداك 
ذرة السليكون ووضعه في حزمة التوصيل لا يحتاج إلى طاقة كبيرة» كما هو موضح في 
القع 8-9 يكرد وومسز»ة لكك بوني ووه كر الجر سرع بز كدف يماك لفن الالكررنات انتصضل 
معي اك درم الفرصيا. سجن لطاتنها لبجرقية الحرارية وعوها تفط ولللك فإن الس عد 
الرسوم التوضيحية ادو ,بهي العشوائية للذرات والإلكترونات تزوّد بعض الإلكترونات بطاقة كافية للتتحرر من ذراتها 
الشكل 6-3. الآصلية وتتجول حول بلورة السليكون. 
وإذا طبّق مجال كهربائي على مادة شبه موصلة فإن الإلكترونات الموجودة في حزمة 
التوضيل تتشعرك خلال المادة الصلبة بحسب اتجاه المجال الكهرباتي المطتق. وعلى 
ايفن سخ التاقيرق الثال فإف زياد كرس ة حرازة كنا الموصلاك ابر يمن غدهد 
الإلكترونات القادرة على الوصول إلى حزمة التوصيل» ومن ثم تزداد الموصلية. 
عندما يتحرر إلكترون من ذرة يترك مكانه فجوة. وكما هو موضح في الشكل 6-6 
فإن الفجوة عبارة عن مستوى طاقة فارغ في حزمة التكافؤ» و تصبح الشحنة الكلية للذرة 
موجبة. ويمكن لإلكترون موجود في حزمة التوصيل أن يقفز داخل هذه الفجوة ليصبح 


و:ونة” 


9 الشكل 6-6 لبعض الإلكترونات 2 
أشباهالموصللات طاقة حركية حرارية 


كافية لكي تتحرر وتتجول خلال البلورة: 


كماهو موضح # التركيب البلوري (3) 


9 


وِثالحزم (0). فجوة 58 
. 0 0 4 
الكتروة وزاك التعليح 
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الاة 8:09 5/13/19 


مرتبطا مع الذرة مرة أخرى. وعندما يعاد اتحاد الفجوة مع الإلكترون الحر فإن شحنتيهما 
المختلفتين تعادل كل منهما الأخرى. 

غير أن الإلكترون ترك خلفه فجوة في موقعه السابق. لذا تتحرك الإلكترونات الحرة السالبة 
الشحنة فى اتجاه واحد» فى حين تتحرك الفجوات الموجبة الشحنة فى الاتجاه المعاكس. 
وتسمى أشباه الموصلات النقية التي توصل نتيجة لتحرير الإلكترونات والفجوات حراريًا 
2522121 [التقّة. ولآن عددًا قليلا جدًا من الإلكترونات والفجوات متوافر لحمل 
الشحنة فإن التوصيل فى أشباه الموصلات النقية منخفض جدَاء مما يجعل مقاوماتها كبيرة 
حدًا: 


بعض الإلكترونات الحرة 4 أشباه الموصلات الننية بسبب الطاقة الحركية الحرارية للسليكون الصلب عند درجة حرارة 
الغرفة» فإنه يوجد 1.4510 إلكترون حر في كل “2ك. ما عدد الإلكترونات الحرة في كل ذرة سليكون عند درجة 
حرارة الغرفة؟ علا أن كثافة عنصر السليكون “مده/ ع 2.33»: وكتلته الذرية 5201/ ع 28.09 
تحليل المسألة ورسمها 
حدد القيم المعلومة والقيم المجهولة. 
المعلوم المجهول 
2 كنم ؟- مدمتهة/ "ع عع 
01لط/ع 28.09 - 1/1 
225/10201هغ3 6.0210 ح رلا 
0 1 10 
للسليكون: تمهء/ ع عع :1.4510 دليل الرياضيات 
إجراء العمليات الرياضية بدلالاتها 
إبجاد الكمية اللمهولة العلمية ص 238. 
لاع عط 0ك 1 ل عه 
ش (للسليكون ©2262 ::10»ر45. 1) (2) (01) للم - 
بالتعويض ثم 0 لط 26012 


201 /ركططمغة 6.021025 ح رآ رنصع 1 )5 م 7 آم 1 5 
[مصت/ع 28.09 - 1/1 8 7162.33 01م 1 ١‏ /قططامتد 56.0221023 2 


قوع رع 2.33 -م 7 166 


1059< 1.45 ( 
تمه 


ثمك /-ع عع "!1.4510 -51ثمك / عع ]1 
للسليكون 36010 / ع عع 2.90«10-13 ح 


تقويم الجواب 
هل الوحدات صحيحة؟ يؤكد تحليل الوحدات أن الوحدات صحيحة. 


هل الجواب منطقي؟ في أشباه الموصلات النقية» كالسليكون مثلاً عند درجة حرارة الغرفة» يكوقِاّلع1؟ ا 
جِدًا من الذرات إلكترونات حرة. 


7 للصذ.006.نام0ن.ع12.5لص.مو 


: كثافة عنصر الجرمانيوم النقي 8/0507 5.23 وكتلته الذرية 8/5001 72.6. ويوجد فيه تمك / "ء ع06 1017 22 
عند درجة حرارة الغرفة» ما عدد الإلكترونات الحرة الموجودة في كل ذرة؟ 

٠‏ لعنصر السليكون 02ه/ “© 56 ”1.8910 عند درجة حرارة 16 200.0. ما عدد الإلكترونات الحرة الموجودة في 
كل ذرة عند هذه الدرجة؟ كم تكافئ درجة الحرارة هذه بالسلسيوس؟ 


ال شم عع 10 ع جد را :10001 با عده للك ريات ار ال سرءة 
في كل ذرة عند هذه الدرجة ؟ كم تكافئ درجة الحرارة هذه بالسلسيوس؟ 

٠‏ لعنصر الجرمانيوم 637/ "6 066 ”1.1610 عند درجة حرارة »! 200.0. ما عدد الإلكترونات الحرة الموجودة في 
كل ذرة عند هذه الدر جة؟ 

: لعنصر الج رمانيوم 61227/ © 866 3.47 عند درجة حرارة >1 100.0. ما عدد الإلكترونات الحرة الموجودة في كل ذرة 
عند هذه الدرجة ؟ 


أشباه الموصلات المعالجة 5611116011011101:5 1007601 

يجب أن تزداد موصلية أشباه الموصلات النقية بمقدار كبير من أجل صنع أدوات عملية. 
لذاتضاف ذرات مانحة أو مستقبلة للإلكترونات بتراكيز قليلة إلى أشباه الموصللات 
النقية تسمى التلقائالا تعمل على زيادة موصليتهاء وذلك بتوفير إلكترونات أو فجوات 
إضافية. وأشباه الموصلات التي تعالج بإضافة شوائب تسمى تتا الجوعتلاتعير 
الثقية (المعالج). 

أشباه الموصلات من التوع السالب (11) إذا كانت المادة المانحة لإلكترون ما خماسية 
التكافؤ كالزرنيخ 85 الذي يستخدم في معالجة السليكون. فإن الناتج يكون مادة شبه 
موصلة من النوع السالب (0). ويوضح الشكل 6-7 الموقع الذي احتلته الذرة المعالجة 
35 محل إحدى ذرات السليكون 54 فى بلورة السليكون. حيث ترتبط أربعة من إلكترونات 
التكافو تمس معذراث السليكرة المجاورة. .ريسي الالكمرر ل العانسس لذرةوة 
الإلكترون الحر. وتكون طاقة الإلكترون الحر قريبة جدًا من طاقة حزمة التوصيل» بحيث 
تكون الطاقة الحرارية كافية لنقل هذا الإلكترون بسهولة من الذرة المعالجة إلى حزمة 
التوصيل» كما هو موضح في الشكل 6-82. ويزداد توصيل أشباه الموصلات من النوع 
السالب (0) بتوافر عدد أكبر من هذه الإلكترونات المانحة وانتقالها إلى حزمة التوصيل. 


© ووهة© 
© * ووه 
©ه.. ٠‏ .6ه 
وزارة التعليح 
دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 
1658 3 - 2021 


الام 2:25 4/8/19 8 طلصذ.54ع85نا0مم.ع12.5لاص.مو 


أشباه الموصلات من التوع الموجب (() إذا كانت المادة المستقبلة لإلكترون ما ثلاثية 
التكافؤ كالجاليوم 68 الذي يستخدم في معالجة السليكون. فإن الناتج يكون مادة 
مادة شبه موصلة من النوع الموجب (0). وعندما تحل ذرة الجاليوم 68 محل ذرة 
السليكون ف5 في بلورة السليكون ترتبط إلكترونات التكافقؤ الثلاثة مع ذرات السليكون 
المجاورة» وينقص إلكترون واحد, مما يحدث فجوة في بلورة السليكون كما هو 
موضح في الشكل 6-78. ويمكن للإلكترونات في حزمة التكافؤ أن تسقط بسهولة في 
هذه الفجوات؛ محدثة فجوات جديدة. ومما يعزّز التوصيل في أشباه الموصلات من 
النوع الموجب (0) وجود وفرة في الفجوات التي تنتجها ذرات المستقبل المعالج» كما 
موضح في الشكل 6-8. 

تكون كل من أشباه الموصلات من النوع م والنوع ‏ متعادلة كهربائيًا. وإضافة ذرات 
معالجة من كلا النوعين لا تضيف أي شحنة محصلة إلى المادة شبه الموصلة. وكلا 
النوعين من أشباه الموصلات يستخدمان الإلكترونات والفجوات في عملية التوصيل. 
ولأمطني سو التلبل شو النتزاف المعالجة لكا على قؤر ةس الكرة بش لريادة 
موصلية أشباه الموصلات بمعامل مقداره 1000 أو أكثر. 


* الشكل 6-7 تحل ذرة الزرنيخ 


2 5 . 229 المانحة مع إلكترونات التكافؤ الخمسة 

٠. 6‏ الخاصة بها محل ذرة السليكون وتنتج 

5 )2 الككرو غير فرقيظ اايلورة الشديكون 

١ 6)‏ 0 (8). وتنشئ ذرة الجاليوم المستقبلة مع 
© © 

إلكترونات التكافؤ الثلاثة الخاصة بها 

١ 5 0‏ )6 فجوة # البلورة (5). 

لي 


مستويات طاقة مستقبلة مستويات طاقة مائحة إلكترون « الشكل 6-8 2 النوع 11 من أشباه 
الموصللات (2): مستويات الطاقة المائحة 
الإلكترونات تضع الإلكترونات 4 حزمة 
التوصيل. 4# النوع 7 من أشباه الموصالات 


7 (8)» تنتج مستويات طاقة المستقبل 


ا فجوة ممنوعة 


وزارة التعليح 


مملامء وكأ دالا 
2 
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المجسات الحرارية إن الموصلية الكهربائية لأشباه الموصلات النقية وغير النقية حساسة لكل من درجة الحرارة 
والضوءء وبعكس الفلزّات التي تنخفض موصاليتها بارتفاع درجة حرارتهاء فإن زيادة درجة حرارة أشباه الموصلات 
تسمح بوصول المزيد من الإلكترونات إلى حزمة التوصيل» فتزداد الموصلية وتقل المقاومة. وقد صمم جهاز شبه 
موصل سمي المجس الحراري» بحيث تعتمد مقاومته بدرجة كبيرة على درجة الحرارة. ويمكن استخدام المجس 
الحراري مقياسًا حساسًا لدرجة الحرارة» وللكشف عن تغيرات درجة الحرارة للمكوّنات الأخرى للدائرة الكهربائية. 
ويمكن استخدامه أيضًا للكشف عن الموجات الراديوية والأشعة تحت الحمراء والأنواع الأخرى من الإشعاع. 


مقاييس الضوء تعتمد التطبيقات المفيدة الأخرى لأشباه الموصلات على حساسيتها للضوء. فعندما يسقط 
الضوء على المادة شبه الموصلة» فإنه يعمل على إثارة إلكترونات حزمة التكافؤ» فتنقل إلى حزمة التوصيل 
بالطريقة نفسها التي تعمل بها مصادر الطاقة الأخرى على إثارة الذرات. وبذلك تتناقص المقاومة مع زيادة 
شدة الضوء. ويمكن تصميم أشباه الموصلات المعالجة للاستجابة لأطوال موجية محددة من الضوء. 
ويتضمن ذلك مناطق الأشعة تحت الحمراء ومنطقة الضوء المرئى من الطيف. بالإضافة إلى ذلك» تعد 
بعض المواد كالسليكون وكبريتيد الكادميوم مقاومات يعتمد مقدارها على الضوء؛ وتستخدم في مقاييس 
الضوء التي يمستخدمها مهندسو الإضاءة في إنارة المحال التجارية والمكاتب والمنازل» ويستتخدمها أيضا 
المصورون الفوتوجرافيون لتعديل آلات التصوير لالتقاط أفضل الصور. 


موصلية السليكون المعائج يعالج السليكون بفلرٌ الزرنيخ؛ بحيث 
تسعيدالك بذرة واحدة من كل مليون ذرة سليكون ذرة زرنيخ واحدة. 
وتمنح كل ذرة زرنيخ حزمة التوصيل إلكترونًا واحدًا. 
. ما عدد الإلكترونات الحرة في كل 6103؟ 
0 * 213 

والسليكرن النفى إذا علوت أن عددها للسليكون الفى 

تمك / دع عع "101 »ا 45. 1؟ 
©. هل يعتمد التوصيل على إلكترونات السليكون أم على إلكترونات الزرنيخ؟ 
تحليل المسأئة ورسمها 

المعلوم المجهول 
ومن 51 *10/ حدمنه كه 1 "مك / »566 التي تمنح بواسطة الزرنيخ -؟ 


لامنة كعذ/ ع عع 1 عدد الإلكترونات الحرة التى يمنحها الزرنيخ 


مك / 30105 51 1022 4.99 ا ا اسه 
8 : 9 2 5 : و3 تت 9 
تمص/-ع عع 45<21019. 1 


في السليكون التقي في شبه الموصل النقي-؟ 


9 مهن أمعنالع )ه كأ طةايا 
3 - 2021 
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إيجاد الكمية المجهولة 


. 35 . 
بالتعويض (قطافلة لق 205 عد ع1 ( -(وق4 6 عع 
مطامئة كذ / -ء عع1] تم ك/تصرمئج 51 أنصرمئج كما /5ذد يت ثرررن 
ممه كك 1 /-ء أ 1 - 960005 51 0وة.4) ١‏ موتح كثى 1 ) ١‏ -ع ع6 1 ( 3 5 ع 
5 |51 / 260105 قر "دس 5مزمغح 51 105 >< ١1‏ /وممصةو عة 1أ ‏ 7 تمك 
5 51 201/06 45 - تمك / ع معنم] 1016 »« 4.99 - 
تمك / 20105 51 
تمطك /كمطامغهة 51 4.991072 - 
م6 
١‏ في 51 المعا - 
بالتعويض قص /ر -عءعء8 499141015 فى 51 المعالج في " تمه /ععع5 ) - النسبة 
7 0000 5 : 
تحك/ -ء عع :1.4510 فى 51 النقى 7" اا الل مر 
١‏ : في 51 المعالج تمن/ -ع ووز 10:6 ا 7 
فى 51 النقى -ماء/-ء عع5 1019 1.45 ١‏ 2 
0 ل 5 


م 
تقويم الجواب 


٠‏ هل الوحدات صحيحة ؟ التحليل يؤكد صحة الوحدات. 
«هل الجواب منطقي؟ النسبة كبيرة بدرجة كافية» بحيث إن الإلكترونات الموجودة أصلاً ل تساهم : تقريبًا في الموصلية. 


: إذا أردت الحصول على 1104 من إلكترونات الزرنيخ المعالج كإلكترونات حرة في السليكون عند درجة حرارة 
الغرفة» فها عدد ذرات الزرنيخ التي يجب أن توجد لكل ذرة سليكون؟ 

٠‏ إذا أردت الحصول على 510 من إلكترونات الزرنيخ المعالج بوصفها إلكترونات حرة في الجرمانيوم شبه الموصل 
الذي وصف في المسألة 6 فما عدد ذرات الزرنيخ التي يجب أن توجد لكل ذرة جرمانيوم؟ 


٠.‏ للجرمانيوم ”1.1310 ناقل حراري حر في كل 0127 عند درجة حرارة >1 400.0. إذا عولج الجرمانيوم بواسطة ذرة 
زرنيخ واحدة لكل مليون ذرة جرمانيوم» فم| نسبة الناقلات المعالجة إلى الناقلات الحرارية؟ 
٠‏ للسليكون 4.5410 ناقل حراري حر في كل 6507 عند درجة حرارة »1 400.0. إذا عولج السليكون بواسطة ذرة 
زرنيخ واحدة لكل مليون ذرة سليكون. فما نسبة الناقلات المعالجة إلى الناقلات الحرارية؟ 
٠‏ في السؤال 14 كيف تتوقع أن يكون سلوك الأدوات المصنوعة من الجرمانيوم مقارنة بتلك المصنوجقم من سيكو 
عند درجات حرارة تزيد على درجة حرارة غليان الماء؟ 506 
مملامء 50 
2 
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6-1 مراجعة الا 


ب * 


6. حركة الناقل ني أي المواد الموصلة أو شبه الموصلة 9. موصل أم عازل؟ لأكسيد الماغنسيوم فجوة ممنوعة 


أو العوازل يرجح أن تبقى الإلكترونات في الذرة مقدارها 17 8. فهل هذه المادة موصلة أم عازلة أم 
نفسها؟ شبه موصلة؟ 

7. أشباه الموصلات إذا زادت درجة الحرارة يزداد عدد 0. أشباه الموصلات النقية وغيرالنقية إذا كنت تصمم 
الإلكترونات الحرة في أشباه الموصلات النقية. دائرة متكاملة باستخدام بلورة سليكون. وأردت 
لمكا زياد ة دريعة القرازة بمقدار درحات يلوذ أن تحصل على منطقة ذات خصائص عازلة جيدة 
(©6* 8) يضاعف عدد الإلكترونات الحرة في نسبيّا فهل يجب أن تعالج هذه المنطقة أم تتركها 


السليكون. فهل المرجح أن تعتمد موصلية الملوصل بوصفها شبه موصل نقي؟ 
النقيء أم شبه الموصل غير النقي» على درجة 1. التفكيرالناقد يتضاعف عدد الناقلات الحرارية الحرة 
الحرارة؟ وضح إجابتك. التى ينتجها السليكون عند كل زيادة في درجة الحرارة 


8. عازل أم موصل؟ يستخدم ثاني أكسيد السليكون على مقدارها © 8» ويتضاعف عدد الناقلات الحرارية 
نطاق واسع في صناعة أدوات الحالة الصلبة. ويبّن الحرة التي ينتجها الجرمانيوم عند كل زيادة في درجة 
مخطط حزم الطاقة الخاص به فجوة طاقة بمقدار 7آ© 9 الحرارة مقدارها © 13. يبدو أن الجرمانيوم أفضل 
بين حزمة التكافؤ وحزمة التوصيل. فهل ثاني أكسيد للتطبيقات ذات درجة الحرارة الكبيرة» ولكن العكس 


السليكون مفيد أكثر بوصفه عازلا أم موصاا؟ هو الصحيح. وضح ذلك. 


© .وه© 
©6..* ...هه 
©ه.ى ٠"‏ .6ه 
وزارة التعليح 


حل لعنالع 06 بمأكاص الا 
3 - 2021 
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الام 2:25 4/8/19 


جوك 1 م و ا وا ا وا 


, 6-2الأدوات الالكترونية 10151265 1611:0111 


تعتمد الأجهزة الإلكترونية في عصرنا الحاضر - ومنها الهاتف الذكي والتلفاز ومشغلات 
الاب اللتديى والخراسبب الفيقيرة حغاتى أنوات مسنوعة من شيا المرضافظة 
تتجمع في رقائق من السليكون لا يتجاوز عرضها بضعة ملمترات. وفي هذه الأدوات 
يتغير كل من التيار والجهد بطرائق أكثر تعقيدًا عما وصف قانون أوم. 

الدايودات 1010065 

يعد التاتِواةٍ (الوصلة الثنائية أو الصمام الثنائي) أبسط الأدوات المصنوعة من أشباه 
الموصاةات:وهويكرن من قطعة صغيرة من عادة شسيه موصلة فن النوع ترموصوله 
بقطعة أخرى من النوع . وبدلا من استخدام قطعتين منفصلتين من السليكون المعالج؛ 
ومن ثم وصلهما معَاء تؤخذ عينة واحدة من السليكون النقي ثم تُعالج أولا بالمعالج ص 
ومن ثم تعالج بالمعالج . وتُطلى منطقة الوصل الفلرّية في كل منطقة» بحيث يمكن 
وصل الأسلاك بهاء كما هو موضح في الشكل 6-95. ويطلق على الحد الفاصل بين 
شبه الموصل من نوع م وشبه الموصل من نوع < بالوصلة» لذا تسمى الآداة الناتجة 
بالدايود نوع 2م. 

تنجذب الإلكترونات الحرة في الطرف 3 من الوصلة نحو الفجوات الموجبة في الطرف م 
حيث تتحرك الإلكترونات بسهولة إلى المنطقة م وتتحد مع الفجوات. وبطريقة مماثلة 
تتحرك الفجوات من الطرف ( إلى المنطقة د. حيث تتحد مع الإلكترونات» ونتيجة لهذا 
التدفق يكون للمنطقة « شحنة كلية موجبة» بينما يكون للمنطقة م شحنة كلية سالبة. 


وصلة الدايود <ه 


رابط الدرس الرقمي 


ع . ع 111117 


»> الأهداف 
٠‏ تصف كيف يعمل الدايود 
على جعل التيارالكهربائي 
يسري في اتجاه واحد فقط. 
للترانزستور العمل على 
زيادة أو تضخيم تغيرات 
اللين. 
4> المفردات 
الدايود 
طبقة النضوب 
الترانزستور 


رقاقة ميكروية 


9 الشكل 6-9 الرسم التوضيحي 
لدايود نوع 21 (8) يوضح أن طبقة 
النضوب لا تحتوي على ناقلات للشحنة. 
قارن مقدار التيار 4 كل من الدايود 
المنحاز عكسيًا (6) والدايود المنحاز 


أماميًا(ء). 


الدايود المنحاز عكسيًا ا 


مملامء 50 
5 


3 طلصذ.85254نا00.ع12.5لاط.م5 


وتنتج هذه الشحنات قوى في الاتجاه المعاكس. مما يؤدي إلى توقف حركة المزيد من 
ناقلات الشحنة. وتترك المنطقة المحيطة بالطبقة الفاصلة دون فجوات أو إلكترونات 
حرة» فتنضب فيها ناقلات الشحنة, لذلك تسمى ظلتقة[التظقاظلا. ولأن طبقة النضوب لا 
تحتوي على ناقلات الشحنة» فإنها تعد رديئة التوصيل للكهرباء ولذلكء يتكون الدايود 
من موصلين جيدي التوصيل نسبيًا عند الطرفين بينهما منطقة رديئة التوصيل. 

عندما يوصل الدايود في الدائرة الكهربائية بالطريقة الموضحة في الشكل 6-95. فإن 
كلا من الإلكترونات الحرة في المادة شبه الموصلة من النوع : والفجوات في المادة 
شبه الموصلة من النوع م تنجذب نحو البطارية» فيزداد عرض طبقة النضوب, ولا 
تتلاقى ناقلات الشحنة. ويكاد لا يممّر تيار كهربائى من خلال الدايود» لذا فإنه يعمل 
عمال سقاق كبريها ا ويسم الدا زوه لوصول ووه الفاريهة الدايره المفيدارسكية: 
أما إذا عكس طرفي وصلة الدايود أو عكس اتجاه توصيل البطارية» كما موضح في 
الشكل ع6-9.» فإن ناقلات الشحنة تدفع في اتجاه طبقة النضوب. وإذا كان جهد البطارية 
كبيرًا بدرجة كافية - 0.7177 عند استعمال دايود السليكون - فإن الإلكترونات تصل إلى 
الطرف ص« وتملا الفجوات. وتضمحل طبقة النضوبء. ويعبر التيار من خلال الدايود. 
وتستمر البطارية في تزويد الطرف « بال لكترونات. وتزيل الإلكترونات من الطرف 5» 
وبذلك تعمل الطارلة عمل مزود للفجوات. وبزيادة متواصلة في الجهد من البطارية 
يزداد التيار. ويسمى الدايود الموصول بهذه الطريقة الدايود المنحاز أمامًا. 

يبين الرسم البياني الموضح في الشكل 6-10 التيار الكهربائي المارٌ في دايود السليكون 
كدالة رياضية فى الجهد المطبق عليه. فإذا كان الجهد المطبق عليه سالباء فإن الدايود 
الممحا :مكب اربعم ضما جقاوفة كانت تدا وكير جد الزور ناذاش عار صقر 
جذا فقط (8 107 تقريبًا لدايود السليكون). 

وإذا كان الجهد موجبًّا فإن الدايود يكون منحارًا أماميّاء ويعمل عمل مقاوم صغير» 
وعلى الرغم من ذلك فإن الدايود لا يحقق قانون أوم. إن إحدى الاستخدامات الرئيسة 
للدايود هي تحويل الجهد المتناوب 40 إلى جهد مستمر 170 بقطبية واحدة فقط. 
وعندما يستخدم الدايود في دائرة كهربائية تقوم بهذه الوظيفة» فعندئذ تسمى المقوّم. 
ويبين السهم المرسوم على رمز الدايود - والذي ستشاهده في المثال 4 - اتجاه التيار 
الاصطلاحي. 


« الشكل 6-10 يشير الرسم البياني 
إلى خصائص التيار-الجهد لوصلة 


دايود مصنوع من السليكون. 


التيار الكهربائي (004) 
دم عت 0 
زع زيف لح 


سن © ١‏ 
لك 522 


© .وه© 

© * ...هه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


حل لعنالع عه بمأكاص لطا 
3 - 2021 
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دايود 4 دائرة كهربائية بسيطة دايود مصنوع من السليكون له خصائص 1/1 موضحة في الشكل 6-9» وموصول 
بمصدر فدرة ومقاوم مقداره «؟ 470. إذا عمل مصدر القدرة على انحياز الدايود إلى الأمام» وعدا جهده حتى أصبح 
التيار المار في الدايود 0ط 12 . فا مقدار جهد مصدر القدرة؟ 
خدل اسالة رسا 

«ارسم مخططًا توضيحيًا للدائرة الكهربائية التي وصل بها الدايود 

والمقاومة 92 470 ومصدر القدرة. ثم بِيّن اتجاه التيار. 

المعلوم الجيول 
012 ك1 00 


50 
إيجاد الكمية المجهولة 


يُعطي الحبوط في الجهد عبر المقاوم من خلال المعادلة 118 > 17 وجهد مصدر القدرة يساوي مجموع ال هبوط في 


بالتعويض 


1-40 1-0012 07 + (2؟ 470) (ثى 0.012) ح- 


18+37 حرا 


0ك 
تقويم الجواب 


٠هل‏ الوحدات صحيحة؟ فرق جهد مصدر القدرة مقيس بوحدة الفولت. 
هل الجواب منطقي؟ تتفق مع التيار والمقاومة. 


٠.‏ ما جهد البطارية اللازم لتوليد تيار كهرباتي مقداره 24 2.5 في الدايود الوارد في المثال 4؟ 

٠‏ ما جهد البطارية اللازم لتوليد تيار كهربائي مقداره 1304 2.5 إذا وصل دايود آخر مماثل على التوالي مع الدايود الوارد 
في المثال 4؟ 

. صف كيف يجب أن يوصل الدايودان معًا في المسألة السابقة؟ 

. صف ما يحدث في المسألة 23 إذا وصل الدايودان على التوالي في اتجاه غير صحيح. 

٠‏ يبلغ مقدار ال هبوط في الجهد للدايود المصنوع من الجرمانيوم 0.4077 عند مرور تيار كهربائي مقداره 104 12 خلاله. 
فإذا وصل مقاوم مقداره 2 470 على التوالي مع الدايود فما جهد البطارية اللازم؟ 


مملامء أكأ ص لطا 
25 
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الدايودات المشعة للضوء تبعث الدايودات المصنوعة من مزيج الجاليوم والألومنيوم 
مع الزرنيخ والفوسفور ضوءًا عندما تكون منحازة أماميًا. فعندما تصل الإلكترونات 
إلى الفجوات فى الوصلة فإنها تتحد معًا مجددّاء وتطلق الطاقة الفائضة على هيئة ضوء 
بأطوال موجية عند ركرك هذه الدايودات بالدايودات المشعة للضوءء أو 50.آ. او 
95. وقد شكلت بعض الدايودات المشعة للضوء لتبعث حزمة ضيقة من ضوء الليزر 


5 بابي . 
فازثلاثة علماء يابانيين بجائزة نويل 2 المترابط الأحادي اللون. وتعد دايودات الليزر هذه مصادر قوية للضوء. وتستخدم في 


الفيزياء لعام 2014 لاختراعهم الصمام © 5006 الآد | المدمحة 0 ومةش ات الله ف الما ت لض ئة لأة ظَُ 
الثنائي الباعث للضوء الأزرق ([1.آ. متبكلات تراص مجه ومؤسرابت لليزر وفي 5-5 لضوئية سر 


الترميزالمستخدمة في الأسواق التجارية الموضحة في الشكل 6-11 كما وتستخدم 
في شاشات التلفاز الحديثة والإضاءة وغيرها من الاستخدامات الواسعة. ويمكن 
للدايودات استشعار الضوء والكشف عنه؛ مثل قدرتها على بعثه. والضوء الساقط على 
وصلة الدايود من النوع م المنحاز عكسيًا يحرّر إلكترونات ويكوّن فجواتء مما يؤدي 
إلى سريان تيار كهربائي يعتمد على شدة الضوء الساقط. 


9 الشكل 6-11 تعمل صمامات الليزر 
عمل باعثات للضوءء؛ وكاشفات لأشرطة 
الترميز. 


مسألة تحفيزر 


يستخدم التقريب في كثير من الأحيان في الدوائر الكهربائية التي تحتوي على الصمامات الثنائية» وذلك لأن مقاومة الصمام 
غير ثابتة. ويتم التقريب الأول في دوائر الصمامات عند تجاهل هبوط الجهد المنحاز إلى الأمام عبر الصمام. والتقريب 
الثاني يأخذ في الحسبان القيمة النموذجية لهبوط جهد الصمام. أما التقريب الثالث 
فيستخدم المعلومات الإضافية الخاصة بالصمامات الثنائية. وكما هو موضح في 


الرسم البياني» فإن المنحنى يمثّل خصائص منحنى التيار-الجهد للصمام. ويوضح 140 
الخط المستقيم ظروف التيار-الجهد لجميع حالات هبوط الجهد الممكنة للصمام 0 
لدائرة مقاومة مقدارها 2؟ 180 وبطارية جهدها /ا 1.8 وصمام ثنائي» وهبوط حندا ‏ 
صفري لجهد الصمام وتيار مقداره 111/4 10.0 عند إحدى النهايات حتى هبوط 1 0 : 
3 الحل البيان 
مقداره 57 1.8» وتيار مقداره 12244 0.0 عند النهاية الأخرى. 8 0 
04.0 
استخدم دائرة الصمام في المثال 4 على أن تكون 87 1.8 - ى7ا» ولكن مع مقاومة 0 
مقدارها «؟ 180 -18]. 
4 هماء ادم - ّ 00 
1. حدد تيار الصمام الثنائي مستخدما التقريب الآول. 0 42 0 06 022 


2 حدد تيار الصمام الثنائي مستخدما التقريب الثاني» وافترض هبوط جهد مقداره 
7 للصمام. ا 
3. حدد تيار الصمام الثنائي مستخدمًا التقريب الثالث» وذلك باستخدام الرسم البياني المرافق للصمام. ‏ 6 055 .508.000 
4. قدّر الخطأ لكل من التقريبات الثلاثة» وتجاهل البطارية والمقاومة. ثم ناقش أثر الجهود الكبيرة للبطارية في الأخطاي رن 1١‏ ! 


ده نوع للع عه بمأكاصذالطا 
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ترانزستور م 


ترانزستور ممح<ز 


6 6 
0 م 
م 86 4 86 
0 م 

ع ع 


الترانزستورات والدوائر المتكاملك 

113115156015 2110 111 51:20 ) 115 

يعد التراانرشظتوَازا أداة بسيطة مصنوعة من مادة شبه موصلة معالجة؛ حيث يتكون 
ترانزستور 257 من طبقتين من مادة شبه موصلة من النوع « على طرفي طبقة رقيقة 
مصنوعة من مادة شبه موصلة أيضًا من النوع م. وتسمى هذه الطبقة المركزية القاعدة؛ أما 
الطبقتان الأخريان فتسمى إحداهما الباعث. والأخرى الجامع. ويوضح الشكل 6-12 
الرسمين التخطيطيين لنوعي الترانزستور» ويوضح السهم المرسوم على الباعث اتجاه 
التيار الاصطلاحي. 

يوضح الشكل 6-13 طريقة عمل ترانزستور 2552. ويمكن اعتبار وصلتي 02 في 
الترانزستور تشكيلا مبدئيّا لدايودين موصولين معًا بصورة عكسية. وتعمل البطارية 
الموضوعة على اليمين .على إبقاء الجامع ذي شحنة موجبة أكبر من شحنة الباعث. 
ويكون الدايود الموجود بين القاعدة والجامع منحارًا عكسياء وتكون طبقة النضوب 
عريضة؛ ولذلك لايسري تيار من الجامع إلى القاعدة. وعندما توصل البطارية 
الموضوعة عن يسار ,7 تكون القاعدة ذات شحنة موجبة أكبر من شحنة الباعث» هذا 
من شأنه أن يجعل الدايود الموجود بين القاعدة والباعث منحارًا أمامّاء فيؤدي ذلك إلى 
السماح للتيار ,1 بالمرور من القاعدة إلى الباعث. 


القاعدة - 8 
الجامع - 6 
الباعث - ] 


إن القاعدة الرقيقة جدًا جزء من كلا الدايودين فى الترانزستور. يقلل تدفق الشحنات بواسطة 
التيار ,1 من الانحياز العكسى للدايود الذي بين القاعدة والجامع» بحيث يسمح للشحنة 
بالتدفق من الجامع إلى الباعث. لذا ينتج التغير القليل في التيار وآ تغيرًا كبيرًا في التيار.1. 
يسبب تيار الجامع هبوطا في الجهد عبر المقاوم.5. وتنتج التغيرات الصغيرة في الجهد .7" 


لا الشكل 6-2 يُقارن بين رمري 
الدائرتين الكهربائيتين المستخدمتين 
لتمثيل ترانزستور [2(1211). وترانزستور 


حطامم(ط). 


:3 لبية 
> دايود الليزر يبعث دايود الليزر 
المثالي الضوء بطول موجي مقداره 
0 800 :» والذي يعد قريبًا من الأشعة 
تح تّالحمراء. فيخرج الشعاع من بقعة 
صغيرة في رقاقة 34145). وعندما 
يزوّد الدايود بتيار مقداره 10/4 2:80 
يحدث فيه هبوط جهد أمامي مقداره 
7 . وتستخدم دايودات الليزر عادة في 
الإرسال عبر الألياف البصرية. | 


ه88 كيف يمكن لجهاز الحاسوب اتخاذ 


القرارات؟ 
ارجع إلى دليل التجارب العملية 


على منصة عين 


9 الشكل 6-13 تظهر الدائرةالتي 


تستخدم ترانزستور 1121 كيف يمكن 


00177 


7 طالصذ.55554نا00.ع12.5لاط.م5 
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تجرية 


الضوء الأحمر قا © نه 8 
ركب دائرة كهربائية تحتوي على 
مصدر قدرة مستمر .)1 ومقاوم 
مقداره 40 470 ودايود مشع للضوء 
الآحمر متصلة معا على التوالي. 
صل السلك القصير الخاصن 
بالدايود الباعث للضوء مع القطب 
السالب لمصدرالقدرةالموصول 
بمقبس 61*01 المحمي. ثم صل 
السلك الآخر الخاصىن بالدايود 
بالمقاوم. ثم صل الطرف الآخر 
للمقاوم مع القطب الموجب 
لمصدر القدرةء ثم زد الجهد 


بالتدريج حتى يبدا الدايود المشع 


إلى تغيرات أكبر كثيرًا. 


المطبّق على القاعدة تغيرات كبيرة في تيار الجامع» مما يؤدي إلى تغيرات في الهبوط في 
الجهد عبر المقاوم .5. ونتيجة لذلك فإن الترانزستور يضخم تغيرات الجهد الصغيرة 
وإذا كانت الطبقة المركزية مصنوعة من مادة شبه موصلة من 
النوع < فإن الأداة عندئذ تسمى ترانزستور 2م. ويعمل هذا الترانزستور بطريقة ممائلة 
لطريقة عمل ترانزستور 2ت إلا أن قطبي كل من البطاريتين معكوسان. 

شرا مفيدًا على أداء 
ريه سيطل اإفرد ار قافر كرغي ريد عل رن لامي 
الباععث الذي يتحكم في تيار الجامع. فمثاا فمثلاء إذا أزيل الجهد ولافي الشكل 12 26 
فسوف يهبط تيار الجامع إلى الصفر. وإذا ازداد الجهد ,7 ازداد تيار القاعدة يآ 
وازداد أيضًا تيار الجامع .1 ولكن بصورة كبيرة (من المحتمل أن يزيد 100 مرة أو أكثر). 
يتراوح مدى كسب التيار من القاعدة إلى الجامع من 50 إلى 300 للاستخدامات العامة 


كسب التياريعدٌ كسب التيار من دائرة القاعدة إلى دائرة الجامع مؤة 


في جهاز التسجيلء ضحم التغيرات الصغيرة في الجهد الحثي في الملف الناتجة عن 
المناطق ا هى لممغنطة الموجودة على الشريط؛ لتحريك ملف السماعة. وفى الحواسيب 


الكو ف لدوم يمكن للتيارات الصغيرة فى دوائر القاعدة-الباعث تشغيل وإيقاف التيارات الكبيرة فى 
لااحظ قراءة الجهد على مصدر دوائر الجامع-الباعث. وبالإضافة إلى ذلك يمكن وصل العديد من الترانزستورات ا 
0 لتنفيذ عمليات منطقية» أو لإضافة أرقام معًا. في هذه الحالات تعمل الترانزستورات 
1. ضع فرضية حول ما يحدث إذا اه 200 0 
0 عمل مفاتيح تحكم سريعة الأداء بدلا من عملها مضخمات. 
2. جرب عن طريق عكس التوصيلات ١‏ الرقائق الميكروية دوائر متكاملة يسمّى كل منها (إقاقلةاتتإكزاوايّة تتكوّن من آلاف 
البظارية الترانةسعورات والدايوداث والمقاوسات والموضلات» وظطول كل ها لآ يجاوز 
ال سي اليكروسر الراعةء ويمكى فنناعة كل عد هالتكؤنات بمعالعة السايكرن وتشويية 
3. وضح ملا حظاتك بدلالة خصائص أ 0 5" 
لشو (إضافة شوائب) بذرات نحة أو مستقبلة . إن الحجم الصغير للر ثق الميكروية 
الموضحة في الشكل 14 -6 سمح يوضع اللوائر المعقدة ة في مساحة صغيرة و لآن 
الأشارات الإلكترونية نشل خلال مساقاك قصيرة دا نقد اك هذا من سرعة 
الحواسيب. وتستخدم الرقائق الآن في الأجهزة الكهربائية وفي السيارات» كما تستخدم 
فى الحواميب: 
تتطلب إلكترونيات أشباه الموصلات عمل الفيزيائيين والكيميائيين والمهندسين معًا 
في فريق واحد؛ حيث يساهم الفيزيائيون بمعرفتهم لحركة الإلكترونات والفجوات في 
© ووه© 
0 
وزارة التعليح 
حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 
1/8 3 - 2021 
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8 الشكل 14 -6 تشكل الرقائق الميكروية 
قلب وحدة المعالجة المركزية 4 أجهزة 


الحاسوب. 


أشباه الموصلات. ويعمل الفيزيائيون والكيميائيون معًا على إضافة كميات مضبوطة 
ودقيقة من المعالجات (الشوائتب) إلى السليكون ذي النقاوة الكبيرة. ويطور المهندسون 
وسائل إنتاج الرقائق التي تحتوي على الآلاف من الدايودات والترانزستورات المصغرة. 
وبتكائف جهودهم معًا استطاعوا نقل عالمنا هذا إلى العصر الإلكتروني. 


900:0ك لل 
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6-2 مراجعةهة 


27 


.28 


دائرة الترانزستور تيار الباعث في دائرة الترانرستور 
يساوي دائمًا مجموع تياري القاعدة والجامع: 
,1+.1>ب1. فإذا كان كسب التيار من القاعدة إلى الجامع 
يساوي 95 فا النسبة بين تيار الباعث إلى تيار القاعدة؟ 
هبوط جهد الدايود إذا كان الدايود في الشكل 6-9 
منحارًا إلى الأمام بواسطة بطارية ومقاوم موصول معه 
على التوالي» وتكوّن تيار يزيد على 124 10. وهبوط في 
الجهد داق 0.7017 تقريبًا - افترض أن جهد البطارية 
زاد بمقدار 157 - احسب: 

8. مقدار الزيادة في الجهد عبر الدايود أو الجهد عبر المقاوم. 


.9 


.30 


.31 


مقاومة الدايود قارن بين مقداري مقاومة الدايود 
نوع 3ام عندما يكون منحارًا إلى الأمام وعندما يكون 
قطبية الدايود في الدايود المشع للضوء. ما الطرف 
الذي يجب أن يوصل مع الطرف ( لجعل الدايود يضيء؟ 
كسب التيار إذا قبس تيار القاعدة في دائرة الترانزستور 
فكان شر 55 وكان تيار الجامع 1048 6.6» فاحمسب 
مقدار كسب التيار من القاعدة إلى الجامع . 

التفكيرالناقد هل يمكن أن تستيدِل ترانز ستور 2 
بدايودين منفصلين يوصلان مخَامن' ارقم فكل 


0 مقدار الزيادة في التيار المارٌ في المقاوم. منه)؟ وضح إجابتك. وزارة التعليحم 


مملامء أكأ لطا 
2 
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الفيزياءعده 


تيار الدايود وجهده 

تصنع أدوات أشباه الموصلات كالدايودات والترانزستورات باستخدام شبه موصل مصنوع من مادة 
من النوع م ومادة من النوع . وتسمى المادة شبه الموصلة المعالجة بالذرات المانحة شبه الموصل 
من النوع 2» في حين تسمى المادة شبه الموصلة المعالجة بعنصر يترك فجوات في بنية الشبكة البلورية 
شبه موصل من النوع «. يصنع الدايود بمعالجة المناطق المتجاورة في شبه الموصل بذرات المانح 
والمستقبل» مكوّنا وصلة 2م. ستستقصي في هذه التجربة خصائص جهد وتيار الدايود. 


سؤال التجربة 
كيف تقارن بين خصائص التيار- الجهد لكل من الدايود والدايود المشع للضوء ومقاوم؟ 
الأهداف الخطوات 

لخطو 

1 تج وتنا بيانات ال مبوط ف لين الكل من 1. انشىئ جدول بيانات مماثلا للجدول الموضح في الصفحة 
الدايود والدايود المشع للضوء. التالية. 

20 القطب السات لمصدر القدرة مع الطرف السالب 

تفيس التيار المارٌ عبر الدايود والدايود المشع للضوء كدالة كر 1 3 كٍِ ر 6 لطرف 5 
رياضية في المبوط في الجهد. و وات 


اند تقارن خصائص التيار -الجهد للقاوم مع دايودات. 


(احتباطات انسلامة_) 14ل لبك 1 8 
2 استخدم التحذير المرفق مع التوصيلات الكهربائية, 
وتجنب لمس المقاوم؛ لأنه قد يصبح ساخنًا. 


للا صل مصادر القدرة مع مقبس 6701 المحمي لتجنب خطر 


الصدمة الكهربائية. 
3 صل طرف الدايود المغطى بشريط الفضة مع الطرف 
مصدر قدرة مستمر 20-1217720 دايود مشع للضوء الأحمر الموجب للأميتر. 
مقاوم © 2100 أميتر 20 لهم 0-100 4. صل أحد طرفي المقاوم 1009 مع الطرف الحر للدايود. 
وقدرته 1/210 أو 117 فولتمتر 20 0-5(1) 5. صل سلكا من الطرف الحر للمقاوم 9 100 مع القطب 
دايود 1214002 أسلاك توصيل معزولة عد اسه 


6 صل سلكا من الطرف الموجب لجهاز الفولتمتر مع طرف 
الدايود الموصول مع المقاومة» كما موضح في الرسم. 
روصل الطرف مسالب للفواتم مم قة ع لابو اسن 
بشريط الفضة الموصول مع الأميتر. ‏ 7 0 3 

وزارة التعليم 


ها معنالءع 6ه ومأكاص لط 
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هبوط الجهد (17) عبر 


تيار الدايود (10) تيار الدايود المشع للضوء 12/0) 


الدايود 
0 

0.1 

02 


1.9 
2.0 


17 يجب أن تكون دائرة الدايود مماثلة للجزء (8) من 
الرسم التخطيطي. تأكد من أن مؤشر مفتاح مصدر 
القدرة عند الصفرء ثم صله بمقبس الكهرباء. ابدأ 
بتدوير مفتاح مصدر القدرة بطع وذلك من أجل زيادة 
الهبوط في الجهد عبر الدايود من 0 حتى 77 0.8» وبزيادة 
جهد مقدارها 7 0.1 في كل مرة» ثم دون قيمة التيار 
المقابلة لكل قيمة جهد. تحذير: إذا أصبح التيار أكبر 
مما يتحمله جهاز الأميتر الذي تستخدمه فلا تعمل 
على زيادة الجهد إلى قيمة أكبرء وتوقف عن أخذ 
القراءات. حرّك مفتاح مصدر القدرة إلى الصفرء ثم 

8. استعمل الدايود المشع للضوء بدل الدايود 1714002, وذلك 
يقابل الجزء () من الرسم التخطبطي. 
الطرف الموجب للأميتر (الطرف السالب للفولتمتر)؛ وهي 
النقطة التى وصل بها الطرف المغطى بشريط الفضة للدايود. 
الطرف الموجب للفولتمتر. 

0صل مصدر القدرة بمقبس الكهرباء» ابد بتدوير مفتاح مصدر 
القدرة ببطء؛ وذلك لزيادة الهبوط في الجهد عبر الدايود المشع 
للضوء من 0 وحتى 77 2.0» وبزيادة جهد مقدارها 17 0.1 فى 
كل مرة» ثم دوّن قيمة التيار المقابلة لكل قيمة جهد. وشاهد 


التحليل 


. أنشى الرسوم البيانية واستخدمها باستخدام ورقة رسم 


بياني واحدة» ارسم وعيّن الرسم البياني للتيار مقابل الهبوط 
ا 7 
ا 
عاذوة المتحيين االافي نا 


: صياغة التنماذج باستخدام قانون أوم احسب وحدد على 


الرسم البياني نفسه علاقة الجهد- التيار للمقاوم 9 100 من 
الجهد 0 حتى 77 2» وسمٌ هذا الخط المقاوم 9 100. ما شكل 
هذا المخطط؟ 


الاستنتاج والتطبيق 
لاه 


: أي هذه الأدوات تحقق قانون أوم؟ 
٠‏ الاستنتاج والتخليل تر صف الدايودات أن لها نقطة يتحول 


في الجهد. ما نقطة التحول للدايود المصنوع من السليكون» 


محدد شح 20 مثلا؟ 


( التوسع 2 البحث ) 
ما الذي يمكن فعله للحصول على أفضل قياسات لتيار الدايود؟ 


الفيزياء 2# الحياة 


يسرى تيار مقداره شط 75-150 في المصابيح الكهربائية 
الصغيرة المثالية عند جهد معين. لماذا تفضل الشركات 
الصانعة استخدام الدايودات المشعة للضوء في أجهزة 
تشغيل الأقراص المدمجة أو مشغلات 7153 التى تعمل 
على البطاريات؟ ْ 


نيوهم زوع لم 


بعجره أن تفكر بالمستقبل سيقفرز إلى ذهنك أمور أساسية» 
كالذكاء الاصطناعيء والواقع الافتراضيء وإنترنت الأشياءء 
والأجهزة الذكية المتصلة التى تسهل حياتنا. 

سوف يعتمد مشروع "نيو م 2/1011" في ابتكاراته سياسة 
المصد ر المفتوح» كي يتسنى لنخبة علماء البيانات على 
مستوى العالم تحليل البيانات وتحقيق الابتكارات» في حين 
سيجد المخترعون في "نيوم 218014" ملاذا مثاليا لاستخدامه 
كمكان مأهول لإجراء التجارب والاختبارات الحضرية. 


الذكاء الاصطناعي 111661115612 11121نت1ل 
استخدمت عبارة الذكاء الاصطناعي لأول مرة عام 1955م. 
وعرّفت على أنها "الفهم العلمي لآليات التفكير الضمني 
والسلوك الذكي وتضمينها في الآلات". فقد تحتاج المهمة 
أحيانًا إلى ذكاء اصطناعي لكي تكون منطقية جدَّاء وأحيانًا 
أخرى تحتاج إلى ذكاء اصطناعي للتفكير والتصرف وققًا 
لرغبات الأتساة. ويهدف الذكاء الاضطناض إلى تطوير 
انظامة يمكيها آذاء المهاء المتطقية والنصرف وفعًا لوغبات 
الإنسان معًا. 

يستخدم الذكاء الاصطناعي حاليا للتحكم في حركة 
السيارات إلا أنها غير قادرة تمامًا حتى الآن على فهم اللغة 
العى يخاطب بها الجهاز بشكل نام ودقيق: ولكن غعذافي 
ذاته يشكل هدقًا مستقبلا. 


وقد حر اسيم فى عاذ النجا لبوك سحن 01ل ييا 
دماغ الإنسان أفضل كثيرًا من الحواسيب في هذا المجال. 
ومع تحسين الرؤية قد تمكن الروبوتات الآلية من استكشاف 
كوكب آخر دون الحاجة إلى رواد فضاء. 

ويمكن استخدام الأنظمة الحاسوبية الخبيرة في المجال 
الطبي لتشخيص الاضطرابات بدقة عالية؛ حيث يقوم 


لاط 2:26 4/8/19 


اللفاء الامطناعى عموارقة ومقارنة البدعائق حجن العالة: 
ثم يستنتج الإجراءات لأكثر ملاءمة. ومع ذلك فإن الذكاء 
ووقائع محددة زود بها الحاسوب. ويتعين على مستخدمي 
الحاسوب أن يكونوا على علم دائم بهذه القيود للأنظمة 


دخلت المملكة العربية السعودية التاريخ لتكون أول بلد يمنح 
الجنسية لروبوت» وهي خطوة لتعزيز الذكاء الاصطناعي كبادرة 
رمزية حول مستقبل مشروع "نيوم /1501/"وكما قال ولي العهد 
محمد بن سلمان في مبادرة مستقبل الاستثمار: 

"فقط نحن نرحب بالحالمين الذين يريدون صنع عالم جديد". 


يمتلك وجه الروبوت صوفيا القدرة على تفسير المشاعر, وتعقب تعابير 
الوجه والتعرف عليهاء وبإمكانها إجراء حوارات كاملة مع البشر. 
مهن إن دراسة الرياضيات» والمنطق الرياضي ولغات برمجة 
الحاسوب مهمة لتطوير الأنظمة التى يمكنها اتخاذ قرارات 
منطقية ا 0 


تأخذ طابعًا إنساننًا. 


1. ناقش القضية هل هناك حدود أخلاقية في تطوير الذكاء 
الاصطناعي؟ 


2 إدراك السيب والنتيجة ماالمشكلات التي قد تودي 


بالأنظمة الخبيرة إلى اتخاذ قرار غير دقيق؟ 

3. التفكير الناقد في أي الحالات يجب أن يكون الذكاء 
الاصطناعي عقلانيا ورشيدًا بصورة مطلهة موفي أي يلمؤلإت 
ينبغي أن يشمل الرغبات الإنسانية؟ 000 0 


58511125 .6010555541505 2 
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6-1 التوصيل الكهربائي في المواد الصلبة 5 طذ دسمناعت1 0ه 


المفاهيم الرئيسة 

٠‏ إن مستويات الطاقة المسموح بها في المواد الصلبة للإلكترونات الخارجية في الذرة 
تتوزع في حزم واسعة بواسطة المجالات الكهربائية لإلكترونات الذرات المجاورة. 
تنفصل حزم التكافؤ والتوصيل بواسطة فجوات طاقة ممنوعة» وذلك يعني أن هناك 
مناطق فى مستويات الطاقة لا توجد الإلكترونات فيها. 
في الموصلات» يمكن للإلكترونات أن تنحرك خلال المواد الصلبة لأن حزم التوصيل مملوءة جزئيًا. 
تعالج أشباه الموصلات من النوع « بذرات مانحة للإلكترونات» ويمكنها التوصيل نتيجة 
استجابة الإلكترونات الممنوحة لفروق الجهد المطبّقة. 
تعالج أشباه الموصلات من النوع م بذرات مستقبلة للإلكترونات» ويمكنها التوصيل 
بواسطة الفجوات» على أن تكون متاحة للإلكترونات في حزمة التوصيل. 


6-2 الأدوات الالكترونية ‏ 5م1716 عتطامتناء»11 


المفردات المفاهيم الرئيسة 
٠‏ الدايود « «يمرر الدايود التيار الكهربائي في اتجاه واحد فقط. ويمكن استخدامه في دوائر التقويم 
٠‏ طبقة النضوب لتحويل التيار المتردد 40 إلى تيار مستمر 120. 
« الترانزستور ٠‏ تتحد الإلكترونات والفجوات القريبة من إحدى جوانب وصلة الدايود لتنتج منطقة 
« الرقاقة الميكروية خالةامن تاقاات الشحتات عرف هله المنطفة بطقة التضوب: 
٠‏ إن تطبيق فرق جهد ذي قطبية محددة عبر الدايود يؤدي إلى زيادة عرض طبقة النضوب 
بصورة كبيرة» فلا يلاحظ أي تيارات خلالها. ويسمى الدايود في هذه الحالة الدايود 
المنحاز عكسيًا. 
٠‏ إن عكس القطبية للجهد المطبّق عبر الدايود يقلل من عرض طبقة النضوب بصورة 
كبيرة» فيلاحظ التيار خلالهاء ويسمى الدايود فى هذه الحالة الدايود المنحاز أماميًا. 
# يعن الترالاسغور مشبيكةا ويظريا الالسارالسه وهو عبار عن شريسة كزان من لذت 
طبقات من المادة شبه الموصلة تكون على شكل طبقات 2ترمد أو مدم» وتكون طبقة 
القاعدة المركزية رقيقة جدًّا مقارنة بالطبقات الأخرى؛ أي الباعث والجامع. 


مملامء 00 
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خريطة المفاهيم 
3. أكمل خريطة المفاهيم أدناه باستخدام المصطلحات 


الآتية: الترانزستورء دايود السليكون. يبيعث 
ضوءًاء يوصل الكهرباء في كلا الاتجاهين. 


إتقان المفاهيم 
4. كيف تختلف مستويات الطاقة في بلورة عنصر 


.39 


معين عن مستويات الطاقة في ذرة مفردة من ذلك 
العنصر؟ 

لماذا يؤدي تسخين أشباه الموصلات إلى زيادة 
موصليتها؟ 

ما الناقل الرئيس للتيار في المادة شبه الموصلة من النوع 8؟ 
يطبق جهاز الأوميتر فرق الجهد على الأداة لفحصهاء 
ويقيس التيار» ويبيّن مقاومة الأداة. إذا قمت بتوصيل 
الأوميتر بين طرفي الدايود» فهل يعتمد التيار الذي 
تقبسه على أي طرف للدايود يوصل مع القطب 
الموجب لجحهاز الأوميتر؟ وضح إجابتك. 

ما معنى رأس السهم على الباعث في رمز دائرة 
الترانزستور؟ 

صف تركيب الدايود المنحاز أماميًا. ووضح كيفية عمله. 


تطبيق المغاهيم 


0 


في خطط حزم الطاقة الموضح في الشكل 6-16 


أي منها تمثل المادة التى لها أكبر مقاومة؟ 
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يخ 2 
كه كك 
د75 هر 


.41 
.42 


.3 
4 
5 


6 


د 


الشكل 6-16 
في مخحططات حزم الطاقة الموضحة في الشكل 6-16 
أنها له حزم توصيل نصف ممتلئة؟ 
في خططات حزم الطاقة الموضحة في الشكل 6-16 
أبيا بمقل أشياة موصللات؟ 
تزداد موصلية الجرافيت عندما ترتفع درجة 
الحرارة. فهل توصيل الجرافيت للكهرباء أكثر من 
النحاس أم السليكون؟ 
أي المواد الآتية تعمل عوازل جيدة: مادة لها فجوة 
تمنوعة عرضها © 8) أم مادة لها فجوة ممنوعة 
عرضها /© 03 أم مادة ليس لها فجوة منوعة؟ 
بالنسبة لذرات المواد الثلاث الواردة في السؤال 
السابق» أي هذه المواد أكثر صعوبة عند انتزاع 
إلكترون من ذراتها؟ 
حدد إذا كان المصباح الكهربائي في كل من الدوائر 
6 الموضحة في الشكل 6-7 مضينًا أم لا. 


الشكل 6-7 


© .وهة© 
©#ه6ى. * ووه 
لل ٠.‏ .6ه 
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47 


8 


49 


50 


51 


في الدائرة الموضحة في الشكل 6-8), حلدد ما 
إذا كان أحد المصباحين ,.آ و ينآ مضيئّاء أم كلاهما 
مضىء» أم كلاهما غير مضىء. 


الشكل 6-18 
استخدم الجدول الدوري لتحديد أي العناصر 
الآنية يمكن أن يضاف إلى الجرمانيوم لتكوين شبه 
موصل من النوع «: 66 علش غ51 »21:5 .0 .83 
0 0 ».85 :063 . 


هل يُظهر جهاز الأوميتر مقاومة أكبر عندما يكون 
الدايود من النوع 322 منحارًا أماميًا أم منحارًا 
عكسيً؟ 

إذا أظهر جهاز الأوميتر في المسألة السابقة مقاومة 
متدنية فهل يكون سلك توصيل الأوميتر عند 
منخفض؛ مقارنة بالسلك الآخر الموصول بالأوميتر؟ 
وحده. فهل تنتج مقاومّاء أم دايودّاء أم ترانزستورًا؟ 


إتفقان حل المسائل 
ال-6 التوصيل العيريافي ف اكواد الصبلبة 


52 


33 


ماعدد الإلكترونات الحرة الموجودة في ستتمتر 
مكعب من الصوديوم؟ علما أن كثافته تساوي 
دء/ع 0.971. وكتلتهالذريةتساوي 
8/1201 22.99. عندما يوجد إلكترون حر 
واحدفي كل ذرة. 

لعنصر السيلكون النقي تبلغ عدد الإلكترونات 
ا حرة في كل سنتمتر مكعب *ماه/ -ع” 1.5510 
عند درجة حرارة 0*0 إذا علمت أن كثافة السليكون 
تساوي 8/627 2.33» والكتلة الذرية للسليكون 


تساوي 8/1201 28.09 فا نسبة الذرات التى تحتوي 
على إلكترونات حرة؟ 


6-2 الأدوات الالكترونية 


.54 


ملك 


56 


57 


الشكل 6-19). فإن هبوط الجهد عبر المقاومة 
هو الفرق بين جهد البطارية وهبوط الجهد عبر 
الدايود المشع للضوء. ما مقدار التيار الكهربائي 
المارٌ خلال كل مما يأتي؟ 

ط. المقاومة 


الشكل 6-19 

أراد عمر زيادة التيار المارٌ خلال الدايود المشع 
للضوء في المسألة السابقة ليصبح 524 :3:10 على 
أن تكون إضاءته أكثر سطوعًا. افترض أن هبوط 
الجهد عبر الدايود المشع للضوء بقي 1.277 فا 
مقدار المقاومة التى ينبغى له استتخدامها؟ 

الدايود وصل ايو بن ايكون ذو الخصائص 
1/17 الموضحة في الشكل 6-10 مع بطارية من 
خلال مقاومة مقدارها 92 270. إذا كان الدايود 
منحارًا إلى الأمام بواسطة بطارية» وكان تيار 
الدايود يساوي 4دة 15» فا مقدار جهد البطارية؟ 


افترض أن المفتاح الموضح في الشكل 6-20 
مفتوح» وحدد كلا من: 
2. تيار القاعدة. 
ه. التيّار الجامع. 
ع قراءة جهاز الغو لثمن 006 اد 
وزارة التعليم 


مملامء أكأ لالط 
5 
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مك 


الشكل 6-20 
افترض أن المفتاح الموضح في الشكل 6-20 
مغلق» وهبوط الجهد عبر وصلة القاعدة-الباعث 
ساوي :60.7017 وكسب ا من القاعدة 
للجامع يساوي 6 رحد كاين 
. تيار القاعدة. 
«. تيار الجامع. 
©. قراءة الفولتمتر 


مراجعة عامة 


الام 2:26 4/8/19 


59 


60 


61 


الموجات الكهرومغناطيسية التي تصطدم 
بالسليكون تحرك الإلكترونات من حزمة التكافقؤ 
إلى حزمة التوصيل عندما تكون الفجوة الممنوعة 
فيه 17© 1.1. ما أكبر طول موجي للإشعاع الذي 
يكن اشير الإلكز وقبيلةه الطريفة؟ 

تذكر أن </ مطتط.ناء 1240 -8. 

صمام الؤ5 يظهر دايود السليكون الخاص عند 
در رازه 6" ارا كير ناكا مقداره ش10 
عندذما يكون متحارًا عكسيًا. ما النبار الذي يمكن 
توقعه إذا ارتفعت درجة الحرارة إلى 0” 104؟ 
افترض أن جهد القاعدة العكسي بقي ثابنًا. (إنتاج 
الناقل الحراري للسليكون يتضاعف لكل زيادة في 
درجة الحرارة مقدارها 8”0). 

صمام ال06 يظهر دايود الجرمانيوم الخاص عند 
درجة حرارة 0 0 تيارًا كهربائيا مقداره دم 1.5 
عندما يكون منحارًا عكسيًا. ما التيار الذي يمكن 


توقعه إذا ارتفعت درجة الحرارة إلى ©" 104؟ 
افترض أن جهد القاعدة العكسي بقي ثابتا. (إنتاج 
الناقل الحراري للجرمانيوم يتضاعف لكل زيادة 


في درجة الحرارة مقدارها 50 3). 


2. (1:181 ينتج الدايود المشع للضوء ضوءًا أخضر 


طوله الموجي 55011122 عندما ت: تنح رك الإلكترونات 
من حزمة التوصيل إلى حزمة التكافؤ. لحسب 
عرض الفجوة الممنوعة بوحلة تع في هذا 


الدايود. 
3. ارجع إلى الشكل 6-21 وحدد كلا من: 
ف قراءة القر لحمان: 
ط. قراءة 41. 
©. قراءة 42 


التفكيرالناقد 
4. تطبيق المفاهيم هناك بعض المحركات في 


الشكل 6-22. تدور في ا تجاه عند تطبيق قطبية 

معينة وتدور في الاتجاه المعاكس عند عكس القطبية. 

2. أي دائرة يد ط ع) ستسمح للمحرك 
بالدوران في اتجاه واحد فقط؟ 

ط. أي دائرة ستؤدي إلى تلف المنصهر الكهربائي 
(الفيوز ) عند تطبيق قطبية غير صحيحة؟ 

6. أي دائرة تنتنج اتجاه دوران ص 
النظر عن القطبية المطبقة؟ * 88 0000 
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65 


66 


4 ثاقش مزايا وعيوب كل من الدوائر الغلاث. 
ميم مات 

+ - 
هل + الكل 


< 


ىت 
الشكل 6-2 

تطبيق المفاهيم يوضح الشكل 6-23 خصائص 
والتي تتوهج بالوان مختلفة. يتعين أن يوصل 
كل دايود ببطارية جهدها7 9.0 من خلال 
مقاومة. إذا كان كل دايود يشغل بتيار مقداره 
0.040. ف] مقدار المقاومات التى ينبغى 
اختيارها لكل دايود؟ 


004 


(6) تيار 


002 


25 2 15 1 0.5 
(/1) فرق جهد 


الشكل 6-3 


تطبيق المفاهيم افترض أن الدايودين الواردين 
في المسألة السابقة قد وّصلا معًا على التوالي» فإذا 
استخدمت البطارية الواردة في المسألة السابقة 
نفسهاء وكان التيار المطلوب يساوي 4 0.035: 
ف المقاوم الذي ينبغي استخدامه؟ 


الكتابة 4 الفيزياء 
7. ابحث حول مبدأ الاستبعاد لباولى وحياة 


فولفجانج باولي» وسلّط الضوء على إسهاماته 


البارزة في مبجال العلوم. وصف تطبيق مبداً 
الاستبعاد على نظرية الحزم في التوصيل» 
وخصوصًا في أشباه الملوصلات. 

8. اكتب مناقشة تتكون من صفحة واحدة حول 
مستوى طاقة فيرمى عند تطبيقها على مخططات 
جرم الطاقة لأشباه امؤضلات غلل أن تعضمن 
المناقشة رسً) واحدًا على الأقل. 


مراجعة تراكمية 

9. أنبوب من النحاس طوله 0012. 2 عند 0" 23. 
ما مقدار التغير في طوله إذا ارتفعت درجة حرارته 
إل 6" 978؟ 


© ووهة© 

© * ...هه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


مملامء أكأ لالط 
5 


512.52.00.06. 17 


أسئلة اللاختيار من متعدد 


اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي: 


.1 


أي العبارات الآتية الخاصة بالدايود تعد غير صحيحة؟ 


لك تضخيم الجهد هه ان بحت صِبودًا 
© الكشف عن الضوء ١‏ (2© تقويم التيار المتردد 


: تحتوي كل ذرة كادميوم على إلكترونين حرين. 


ك1 عد رلك رات الخ للد ركه فقن نر ل 


7 


لعدفكر الكادميوم» علا أن كثافة الكادميوم تساوي 


تمر ع1 8650؟ 
مظف> 1.24102 © 9.2610 
52062022 20 1.171027 


إذا كان تيار القاعدة في دائرة الترانزستور يساوي شد 45 
وتيار الجامع يساوي 724 8.5» فما مقدار كسب لجار دم 
القاعدة إلى الجامع؟ 


بك 110 © 205 
150 © 240 
٠‏ فى المسألة السابقة إذا زاد تيار القاعدة بمقدار كس 5: فما 
203 
مك كر 5 © خم 10 
خم 1 22 خس 190 


٠‏ تبين دائرة ترانزستور أن تيار الجامع .08 4.75» وكسب 


التيار من القاعدة إلى الجامع 250: فما مقدار تيار 


القاعدة؟ 

مك خم 1.19 دع خمم 4.75 

شر 18.9 () خمم 1190 
188١‏ 


الام 2:26 4/8/19 


٠‏ أي الصفوف في الجدول الآتى تمثل الوصفف الأفضل 
لأشباه موصلات السليكون لكل من النوع < والنوع م؟ 


النوع 2 النوع 2 


2 معالج بالجاليوم 2 إلكترونات مضافة 
إلكترونات مضافة معالج بالزرنيخ 
© معالج بالزرنيخ فجوات مضافة 
20 فجوات مضافة معالج بالجاليوم 


أي الصفرف الآيه مدل أففل صف لسلوك أمباه 


الموصلات النقية -سيلكون نفي-عند زيادة درجة الحرارة؟ 


بك تزداد تزداد 
مك تزداد تقل 
رك تقل دزكاة 


© تقل تقل 


. يتضاعف إنتاج الإلكترون حراربًا في السليكون لكل 


ارتفاع في درجة الحرارة مقداره)” 8. يظهر دايود 
السليكون تيارا شط 2.0 عند درجة حرارة 0)* 0 عندما 
ل ا رن مر قار موت 10 
إذا كان جهد القاعدة العكسى ثابثًا؟ 

مك ش11 مك ش44 

م ضروة 02 ضرر6ة 


0 5 
©6ه5ى ه*ى"*.* يوه 
وزارة التعليحم 
ها معنالع 6ه ومأكاص لط 
3 - 2021 
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الأسئلة الممتدة 


35 


وصل دايود السليكون في اتجاه منحاز إلى الأمام مع مصدر 
قدرة من خلال مقاوم مقداره 9 485: كما موضح أدناه إذا 
كان هبوط جهد الدايود يساوي 0.707؛ فما مقدار جهد 
مصدر القدرة عندما يكون تيار الدايود خصدط 14؟ 


17 0017 


34 إرشاد 
ركز. 


إذا تحدّث الطلاب الجالسون إلى جوارك أثناء 
الاختبار» فيتعين عليك أن تنتقل إلى مكان آخر. 
فقط انتبه إلى تعليمات المعلم أثناء الاختبار؛ لأن 
الحديث أثناء الاختبار إلهاء ومضيعة للوقت. فضلا 
عن أن المعلم قد يعتقد أنك تغش.ء فلا تتحدث مع 
الآخرين وركز في الاختبار. 


وزارة التعليحم 
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وصف مكونات النواة» وكيف يؤثر 
الاضمحلال الإشعاعى ف هذه 
المكونات. 

ل حساب الطاقة الناتجة عن التفاعللات 
النووية. 

« دراسة كيفية إنتاج واستخدام النظائر 
المشعة والطاقة النووية. 

٠‏ فهم التركيب البنائي للمادة. 


للفيزياء النووية العديد من التطبيقات 
التي تتضمن: الأبحاث الطبية» وإنتاج 
الطاقة» ودراسة تركيب المادة. 

الطب نُستخدم النظائر المشعة لتكوين 
صورة للدماغ» وأجهزة الجسم الأخرى؛ 
للتشخيص الطبي والبحث العلمي. 


فكر ه 
مر 
المشعة العلماء والأطباء على تتبع العمليات 
التي تجري في جسم الإنسان؟ 


وزارة التعليحم 


5 5 35 00079 نالع أن بم أكاص اط 
0 5-6 202 


0 طاص0010585554.1. 58212.55 


رابط الدرس الرقمي 


لك لنقنفن 


كيف يمكنك عمل نموذج للنواة؟ اليه 1 


م ا ل ا ل ري ل ل 
وجهين لاصقين مع القوة النووية القوية؟ النبوكليونين أحدهما عن الآخر مسافة تزيد على نصفي قطريه). 


ل ل ل ا 1 

الخطوات 5539 52 0006 د 1ه 2 
مسحاد ل ب ني جد لياه ان وي د 50 - , 5 ا 
ا اص ب ا 00 
ممائلة لها في الحجم . تمشل المغانط البروتونات, وتمئل2 النيوترونات يزيد على عدد البروتونات. لماذا يسلك هذا 
الأتر ام الاجر للد تررنات المثال الطريقة نفسها التي تحدث داخل النواة؟ 

2 رتّب المغانط بحيث تكون أقطابها الشمالية متقابلة. 

3. صف القوة المؤثرة في بروتون في أثناء تقريبه من بروتون 
اخر حتى يتلامسا. 

4. صف القوة المؤثرةفي نيوترون في أثناء تقريبه من 
نيوترون اخر أو من بروتون حتى يتلامسا. 


13 7(النواة 115 11 ( 


لم يثبت العالم إرنست رذرفورد وجود النواة فقط» بل أجرى أيضًا بعض التجارب 
المبكرة مبدف اكتشاف تركيبها. من الأهمية أن تدرك أن تجارب رذرفورد والتجارب 
التي أجراها العلماء بعده لم يتم فيها مراقبة الذرة مباشرةً؛ فقد تم استخلااص 
الاستنتاجات من المشاهدات التي توصل إليها الباحثون. تذكّر أن فريق رذرفورد 
أجرى بعناية قياسات دقيقة لانحراف جسيمات ألفا عندما اصطدمت بشريحة 
الذهب . ويمكن تفسير هذه الانحرافات إذا كان معظم حجم الذرة فراغًا . وقد 


»> الأهداف 
٠‏ تحدد عدد النيوترونات والبروتونات في النواة. 
٠‏ تعرف طاقة الربط النووية للنواة. 
٠‏ تربط الطاقة الناتجة عن التفاعل النووي مع التغير 
في طاقة الربط النووية في أثناء التفاعل. 


أظهرت التجارب كذلك أن الذرة تحتوي على مركز صغم جذا ذي كثافة كبيرة > المفردات 
وشحنة موجبة تتركز فيه كتلة الذرة» ومحاط بإلكترونات مهملة الكتلة تقريبًا ثقريبا. العدد الذري 
5 5 وحددة الكتل الذرية 
بعد أن اكتشف العالم بيكرل عام 1896م النشاط الإشعاعي اتجه البحث إلى 0 
التاثيرات الناتجة عن اضمحلال النواة نتيجة التحلل الإشعاعي الطبيعي. 00 الكتلي 
ثم اكتشف كل من ماري وبيير ير كوري عنصرًا جديادًا (الراديوم)؛ وجعلا النيوكليونات 
منه عنصرًا متوافرًا للباحثين في كافة أنحاء العالم؛ ما أثرى دراسة النشاط اللقررة اللعرومة اللقونة 
الإشعاعي. ثم اكتشف العلماء إمكانية تحويل نوع من الذرات إلى نوع آخر من طلاقة اللريظل اللوروية 
خلال النشاط الإشعاعي» ومن ثم فلابد أن الذرات تتكوّن من أجزاء أصغر. فرق الكتلة 00 ال 


لدواسة مركو الذرة (العواة): كرات ات 


مملامء وكأ ألا 
2 
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وصف النواة 1116115[ 01 105611201011 


هل تتكون النواة من جسييات مشحونة بشحنة موجبة فقط؟ بداية تم تعرّف كتلة 
الخواة: وحقكقة أن سعيا موسة فقط, كاعر قيهتدار شبحة الدواة شجة غارب 
تشتت الأشعة السينية التي أجراها هنري موسلي أحد أعضاء فريق رذرفورد. وأظهرت 
النتائج أن البروتونات موجبة الشحنة. وأنها مسؤولة عن نصف كتلة النواة. وافترضت 
إحدى الفرضيات أن الكتلة الإضافية هي نتيجة لوجود البروتوناتء وأن في النواة 
إلكترونات تقلل من قيمة الشحنة التي لوحظت. ومع ذلك واجهت هذه الفرضية 
بعض المشكلات الأساسية. وفي عام 1932م حل العالم الإنجليزي جيمس شادويك هذه 
يرمز لوحدة الكتل الذرية الحوافة عرف بالتيوتروة: وه والسؤول غن الكتلة المتودة للنواة دو زيادة شحتتها. 
أثطنا 22255 عأمرم6ج في كتلة النواة وشحنتها البروتون هو الجسيم الوحيد المشحون داخل النواة. [1ل32[النازايخ] 2 
كتاب الفيزياء بالرمز 11 | للذرةهوعدد البروتونات. لذا فإن شحنة النواة الكلية تساوي عدد البروتونات مضروبًا 
وبالرمر اسه في كنات في الشحنة الأساسية: 
الكيمياء؛ وكلاهما صحيحان ©2 - شحنة النواة 
ويعبران عن نفس الوحدة. 1 ولكل من البروتون والنيوترون (النيوكليونات) كتلة تساوي تقريبًا 113؛ حيث 11 
لإكلاتاةالكتاللة[اللنازائلة: وتعادل1»8*-10 << 1.66 وتزيد حوالي 1800 مرة على كتلة 
الإلكترون. ولتحديد الكتلة التقريبية للنواة احسب حاصل ضرب مجموع عدد 
النيوترونات والبروتونات أو العدد الكتلي 4 في وحدة الكتل الذرية نا. 
(نا) ى > كتلة النواة 
حجم النواة أظهرت نتائج رذرفورد القياسات الأولى لحجم النواة فقد. وجد أن قطر النواة 
يساوي 10*20 تقريبًا. وبذلك يكون للذرة المثالية نصف قطر أكبر أكبر 10000مرة من 
حجم النواة. 
وعلى الرغم من أن النواة تحتوي على كل كتلة الذرة تقريبًاء إلا أنها تشغل حيرًا في الذرة 
أقل من الحيز الذي تشغله الشمس في النظام الشمسي. والنواة مركزة بطريقة غير مُتخيّلة؛ 
فكثافتها 207/ ع1 *'10 ا 1.4 تقريبًا. فإذا افترضنا أن حجم النواة سنتمتر مكعب واحد 
فسوف تكون كتلتها بليون طن تقريبًا. 


الشكل 7-1 تُظهر نويدات الهيدروجين 
(2)؛ والهيليوم (10) لجميع نويدات العنصر 
العدد نفسه من البروتونات (باللون الأحمر), 
وعددًا مختلفًا من النيوترونات (باللون 


الرمادي). 


2021 - 144 0 
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الام 3:21 5/28/19 


هل لجميع العناصر العدد الكتلي نفسه ؟ 

+11 111255 52111 11 1125آ1 واداع دوعاء للج 100 
بالنظر إلى الجدول الدوري ستلاحظ أن العناصر الأربعة الأولى لها عدد كتلي 4 قريب من 
العدد الصحيح على الرغم من أن كتلة البورون11 10.81 فلو كانت النواة تتكون من 
البروتونات والنيوترونات فقط وكانت كتلة كل منها 111 تقريبّاء فإن الكتلة الكلية لأي 
ذرة يجب أن تكون عددًا صحيحًا. 

إن إشكالية كون الكتل الذرية لا تساوي عددًا صحيحًا تم حله باستخدام جهاز مطياف 
الكتلة. لقد تعلمت كيف يظهر مطياف الكتلة إمكانية وجود كتل مختلفة لذرات العنصر 
الواحد. ففي تحليل عينة نقية من النيون مثلاً م تظهر بقعة واحدة فقطء بل ظهرت بقعتان 
على شاشة مطياف الكتلة» وهما ناتجتان عن ذرات نيون مختلفة الكتلة. وقد وجدت ذرة 
نيون واحدة لها كتلة 13 20» بين| كتلة النوع الثاني 13 22. إن ذرة النيون الطبيعية تحتوي 
على عشرة بروتونات وعشرة إلكترونات في الذرة» لكن وجد أنه بين| تحتوي أنوية أنواع 
من ذرات النيون على 10 نيوترونات في كل منهاء فإن أنواعًا أخرى تحتوي نواتها على 
2 وتروتاء وه ةن التوعان مه الذراك سحعمياة نظائر النبوك: وتسحسى نواة النظين 
التئتاة. وجميع نويدات العنصر لا العدد نفسه من البروتونات» ولكن ها أعدادًا مختلفة 
من النيوترونات» كما في نويدات الهيدروجين والشيليوم الموضحة في الشكل 7-1. علا 
بأن جميع نظائر العنصر المتعادل كهربائيًا لها العدد نفسه من الإلكترونات حول النواة» 
وكذا السلوك الكيمياتي: 

متوسط الكتلة الكتلة المقيسة لغاز النيون هي 1 183 .0. وهذا الرقم يعرف بمتوسط كتلة 
نظائر النيون الموجودة طبيعيا يا وعلى الرغم من أن كتلة ذرة النيون المفردة قريبة من العدد 
افيح لوبحدات الكثل» فإن الكتلة الذرية المحسسوية من مفوسط الكتل للثيون ليست 
كذلك. ولمعظم العناصر أشكال متعددة من النظائر التي تنتج طبيعيًا. وتستخدم كتلة أحد 
نظائر الكربون (كربون-12) بوصفها وحدة الكتل الذرية؛ فوحدة الكتل الذرية الواحدة دا 
تساوي لد من كتلة نظير الكربون 12. ولوصف النظير يستخدم الرمز2 المنخفض عن 
يسار رمز العنصر ليمثل العدد الذري أو الشحنة؛ بينما يكتب الرمز العلوي 4 عن يسار 
رمز العنصر أيضًا ليمثل العدد الكتلي» بحيث يأخذ هذا الترميز الشكل 2اب؛ حيث ]! رمز 
العنصر. فيكتب الكربون-12 مثلاً 120 » ويكتب نظيرا النيون اللذان عددهما الذري 10 
في صورة ©[ و 010[6. 


. الأعداد الكتلية لنظائر اليورانيوم هي 234, 235, و238. والعدد الذري 
لليورانيوم هو 92. ما عدد نيوترونات نواة كل نظير؟ 


2 العده الكتل لطر الآر كسسحين 15 ها غعدة ديو تر ونات ثراة هذا الل ؟ 
٠.‏ ماعدد نيوترونات نظير الزئبق 2118 ؟ 
4. اكتب رموز نظائر ال هيدروجين الثلاثة التي تحتوي على صفرء وواحد, واثنين 


© .وه© 
© * ...وه 
©©6ه. .هه 
وزارة التعليح 


زوزق فا لكأ ل ألا 
2 


3 للم.8.0207لا00.ع12.5ططمه | 


ما الذي يحافظ على نيوكليونات النواة معا؟ 
؟تعطاعع0] 5ناء1عنا2 عط 105مط غمطتلا 
تبقى الإلكترونات السالبة الشحنة المحيطة بنواة الذرة الموجبة الشحنة في مكانها بتأثير قوة 
التجاذب الكهر ومغناطيسية. ولأنالنواةتتكون من البروتونات الموجبة الشحنة والنيوترونات 
المتعادلة الشحنة فرب| تسبب قوة التنافر الكهرومغناطيسية بين البروتونات تباعد بعضها 
عن بعض. ولأن هذا لا يحدث فيجب أن توجد قوة تجاذب متبادلة وقوية داخل النواة. 


القوة النووية القوية ©1012 :1111623 5110115 ©111' 


القوة التي تؤثر بين البروتونات والنيوترونات والموجودة في النواة والقريبة جدًا بعضها إلى 

بعض تسمى القة التَؤايّةالقايّة. وهذه القوة تزيد 100 مرة على القوة الكهر ومغناطيسية. 

إن مدى هذه القوة قصيرء ويساوي نصف قطر البروتون فقط؛ أي 2 ة! 10 ا 1.4 

تقريبًا. ا أنها قوة تجاذبء وهي القوة نفسها التي تؤثر بين البروتونات والبروتونات» 

تطبيق تسمى كل من النيوترونات والبروتونات التَبَوكليوناتت. تحافظ القوة النووية المائلة على 

إفد توا بقاء النيوكليونات في النواة. ولإإخراج النر لنيكليون خارج النواة يجب بذل شغل للتغلب على 

القوى 00 00 0 الات لسع : 

السو زكرو صرازة عن كرون موعت فوة التجاذب» وهذا الشغل يضاف إلى النظام. لذلك طاقة النواة الكلية اقل من جموع 

الشحنة. وقوة التجاذب الكهرومغناطيسية طاقات البروتونات والنيوترونات المنفردة التي تتكون منها النواة. ويتحول فرق الطاقة 

بين الإلكترون والبوزترون أكبر من قوة ” للنواة إلى ظَاقةإبَظئووية.. ولأن طاقة النواة الكلية أقل فإن طاقات الربط جميعها تكون 
التجاذب التثاقلية بمقدار 4*2 10 كا 4.2 سالبة. 

مرة. حا 


طاقة الريط النووية 1!111©115 ©11) 01 11111557 1111011115 


بين أينشتاين أن كلا من الكتلة والطاقة متكافئتان. لذلك يمكن التعبير عن طاقة الربط على 
شكل كمية مكافئة من الكتلة بالمعادلة التالية: 

الطاقة المكافئة للكتلة مم حور 

الطاقة المحتواة في المادة تساوي حاصل ضرب الكتلة في مربع سرعة الضوء في الفراغ. 
ولآنه يجب أن تضاف طاقة لإفلات نيوكليون من النواة» فإن ذلك يعنى أن كتلة النواة الكلية 
أقل من مجموع كتل النيوكليونات التي تحويها. 
فمثلاً تحوي نواة الهيليوم 0516 على بروتونين ونيوترونين. وكتلة البروتون 13 1.007276» بين 
كتلة النيوترون 11 1.008665. فإذا كانت كتلة نواة | هيليوم تساوي مجموع كتل بروتونين 
ونيوترونين فسوف تتوقع أن كتلة النواة1ا 4.031882. لكن القياس الدقيق يظهر أن 
كتلة نواة الهيليوم اله لفعلية نا 4.002603 فقطء وهى أقل من كتل الني وكليونات المكونة لما 
بمقدار 1 0.029279. ويسمى الفرق بين مجموع كتل النيوكليونات المفردة المكونة للنواة 
والكتلة الفعلية لهاإقاق[الكتلة! 

© ...6ه 

ويقيس جهاز مطياف الكتلة عادة كتل النظائر؛ وهي النويدات مع جميع إلكثروناتها: وعئلة © 
حساب فرق الكتلة للنويدات يجب أن تتأكد من حساب كتلة الإلكترونات بصورة, جقيقة إن ل 


حره أ لعنالع 06 بومأكاص الا 
3 - 2021 
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لذلك فإن كتلة الهميدروجين (بروتون واحد وإلكترون واحد) تذكر عادة في مسائل فرق 
الكتلة. وتقاس الكتل عادةً بوحدة الكتل الذرية» لذا من المفيد تحديد مقدار الطاقة المكافئة 
ل (ع1 10-7 1.6605) 1 . ولتحديد الطاقة يجب أن تضرب الكتلة في مربع سرعة 
الضوء في الفراغ 0/5 *10 ا 2.9979» ويعبّر عن الناتج بخمسة أرقام معنوية. 
“زو/رم*10»< 2.9979) (يع1 10-2 »<< 1.6605) ح مم حور 
2 / صم .ع1 "10-1 2< 1.4924 - 
[10-5 << 1.4924 ح 
ومن أكثر الوحدات سهولة في الاستخدام وحدة الإلكترون فولت. 
(0791< 0217م ربك 1 زر "“مزعد يدوم ) دم 
2117 931.49 ح /آك 7105 9.3149 - 
وهذا يعني أن 111 من الكتلة تكافئ 2/167 931.49 من الطاقة» والشكل 7-2 يبن كيف 
تعتمد طاقة ربط النوية على كتلة النواة (فرق الكتلة 11) (طاقة الربط النووية ل111) - 8. 
إن الأنوية الثقيلة ترتبط بقوة أكبر من الأنوية الخفيفة ما عدا القليل منها. وطاقة 
الربط النووية لكل نوية تصبح أكثر سالبية كلما ازداد العدد الكتلي.4 حتى القيمة 
6 ويعد الحديد 76. ونواة الحديد 56 56 من أكثر الأنوية ترابطاء لذلك تصبح 
الأنوية أكثر استقرارًا كلما ا قترب عددها الكتلي من العدد الكتلي للحديد . أما الأنوية 
ذوات الأعداد الكتلية الأكبر من ذلك تكون أقل ترابطاء لذا تكون أقل استقرارًا. 
ويحدث التفاعل النووي طبيعيًا إذا تحررت طاقة نتيجة التفاعل» وهذا يعني أنه إذا تحوّل موقع 
نواة إلى موقع أقرب من النقطة الدنيا للمنحنى البياني عند 56 -.4 والتي هي أقل من العدد 
الكتلي لنواة 16 5 يكون أكثر استقرارًا. ويحدث لا تفاعل نووي طبيعي إذا زاد العدد الكتلي لها. 
ويتحول الهيدروجين في الشمس والنجوم الأخرى إلى هيليوم وكربون وبعض العنام. 8 الشكل 7-2 طاقة الربط النووية لكل 
الأثقل الأخرى في تفاعلات تحرر طاقة مولدة إشعاعًا كهر ومغناطيسيّاء والذي تعلم - من نيوكليون تعتمد على عدد النيوكليونات 1ل. 
خلال خبرتك - أنه ليس مجرد ضوء مرئي بل هو أوسع من ذلك. 


تعتمد طاقة الربط النووية لكل نيوكليون على عدد النيكليونات 34 . 


معدل طاقة الربط نكل نوية ( 1/1617 ) 


0ض 220 200 180 160 1040 120 100 20 


وزارة التعليح 


عدد النيوكليونات ل ممتاى 00 
8 
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عند الأعداد الكتلية الأكبر من 56 يحدث تفاعل نووي طبيعى إذا نقص العدد الكتلى. 
وعندما يضمحل اليورانيوم 238 إلى الثوريوم 234 تكون نواة الثوريوم الناتجة أكثر استقرارًا 
من نواة اليورانيوم» وتتحرر الطاقة على شكل جسيم مشع ذي كتلة وطاقة حركية. ولن 
يتحول الثوريوم تلقائيا إلى اليورانيوم؛ لأنه يجب إضافة طاقة إلى النواة لحدوث ذلك. وقد 
تولدت أنوية العناصر الثقيلة في الجدول الدوري ببذه الطريقة» وباندماج الأنوية الصغيرة 
باستخدام المسارعات الجسيمية. وعمومًا فإن العناصر الثقيلة قد تتكون لعدة أجزاء من 
الثانية فقط قبل أن تضمحل إلى أنوية أصغر وأكثر استقرارًا. وعندما تكتتسب الأنوية 
الصغيرة ني وكليونات تكون طاقة الربط النووية للنواة الأكبر أكثر سالبية» لذا تكون أكثر 
استقرارًا من مجموع طاقات الربط للأنوية الأخف. 

في الجزء القادم» سوف تُستخدم حسابات طاقة الربط النووية لفهم التفاعلات النووية. 
وطاقة الربط النووية تفسر تحرر الطاقة عند اندماج الأنوية الصغيرة» ى) يحدث في النجوم» 
وانقسام الأنوية الكبيرة ى! في اضمحلال العناصر المشعة. 


(التريتيوم) 1ا 3.016049» ووكتلة ذرة الهيدروجين (مجموع كتلة بروتون وإلكترون) ا 1.007825» وكتلة النيوترون 


ا 1.008665. 
تحليل المسألة ورسمها 
المعلوم المجهول 
لم ويه ار رن الك 01 1007820 كر ريات ر ارالك رن الكل كم 
كتلة النيوترون الواحد ع 1ا 1.008665 در الكل كم 
كتلة التريتيوم > نا 3.016049 طاقة الربط النووية للتريتيوم -؟ 


طاقة الربط النووية 1 1 - 2/167 931.49 


إيجاد الكمية المجهولة دليل الرياضيات 
و ١‏ 0 5 00 الأرقام الصغيرة واستخدام الا 
اجمع كتل ذرة الهيدروجين (بروتون واحد وإلكترون واحد) ونيوترونين. تاعس كاين 
كتلة ذرة هيدر وجين + كتلة نيوترونين تساوي: , ذا 1.007825 

2.017330 1 ١ 
3.025155 1 ككل لذ كلر نات اللكلقة:‎ 
فرق الكتلة يساوي كتلة التريتيوم الفعلية ناقص مجموع كتل مكوّناته‎ 
_ 3.016049 كتلة الترتو م > كتلة اله ا ار 6 ا‎ 

تريتيوم لنبوكليونات تسادي 0 ني 3025155 

فرق الكتلة : ا 0.009106- 
طاقة الربط النوية هى الطاقة المكافئة لمقدار فرق الكتلة. 


السالبة ص 238 و 239. 


(فرق الكتلة 11) (طاقة الربط النووية ل111) - 8 


بالتعويض عن فرق الكتلة - 11 0.009106- (نا 0.009106-) (د/تاعا! 9) 2 
ة 2-6٠,‏ 
طاقة الربط لكل 11 - 1/617 931.49 لات ]لل 0:18 سد ف 
وزارة التعتليح 
حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 
106 3 - 2021 
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الام 2:27 4/8/19 


تقويم الجواب 


«٠هل‏ الوحدات صحيحة ؟ تقاس الكتلة بوحدة 11» وتقاس الطاقة بوحدة 2/1©17. 


هل للإشارة معنى؟ يجب أن تكون طاقة الربط سالبة. 


,-3 هل الجواب منطقي؟ اعتمادًا على الشكل 7-2 فإن طاقة الربط لكل نيوكليون في المدى بين2/1617 2- و17اع/1‎ ٠ 


ذلك ترات لكر نات القلاثة مسف , 


استخدم القيم المبينة لحل المسائل التالية: 

وكتلة ذرة الهيدروجين (مجموع كتلة بروتون وإلكترون) -1 1.007825.» وكتلة النيوترون -11 1.008665, و 2/1617 931.49 -111 

ككلة كدر الكريرن 00 120000 احسب: 
2. فرق الكتلة. 


لقان 


.8 


نقص كتلته؟ 
3 فرق الكتلة هذه الدواة. 


3. فرق الكتلة لهذا النظير؟ 


قا طافة اإر يل التروية بر حر أعكم 

6 نظير ال هيد روجين الذي يحتوي على بروتون واحد ونيوترون واحد يسمى ديوتيريوم» كتلة ذرته2.01410211. ما مقدار: 
طا. طاقة الربط للديوتيريوم بوحدة 2/1617؟ 

1:7 يحتوي نظير النيتروجين [7 7اعلى سبعة بروتونات وثانية نيوترونات» وكتلته 11 15.010109. احسب: 

طافة الريط الدروية هده النراة. 

إذا كانت الكتلة الذرية لنظير الأكسجين 0 ؟: تساوي 11 15.994915. ما مقدار: 


طط طاقة الر بط التووية هذا العل) 


بعض المعارف الأساسية في مجحالات محددة في الفيزياء قادت إلى إجراء تطبيقات بصورة سريعة كما في مجال الفيزياء النووية» 
فبداً استخدام عنصر الراديوم المشع في الطب خلال عشرين عامًا من اكتشافه. واستخدمت مسارعات البروتون في التطبيقات 
الطبية بعد أقل من عام من اختراعها. وبدأ التطبيق العسكري للانشطار النووي (انقسام الأنوية) وكان تحت التطوير قبل أن 
تعرف الأساسيات الفيزيائية. وقد تبعتها التطبيقات السلمية بعد عشر سنوات أو أقل. 


7-1 مراجعة ا 


.9 


.0 


. 1 


الأنوية لاحظ أزواج الأنوية التالية: 120 .20 , 
8 ؟. فيم يتشابه كل زوج منهاء وفيم يختلف؟ 
طاقة الريط التووياة عندما يضمحل 
نظير ال هيدروجين (التريتيوم) 51 فإنه يطلق 
جسيم بيتا ويصبح نظير الهيليوم 2116 . 
أي نواة تتوقع أن يكون لها أكبر طاقة ربط نووية سالبة؟ 
الطاقة النووية القوية مدى الطاقة النووية 
القوية قضين جدًاة بحييث إن التبوكليونات القرينة 
جدًا بعضها من بعض تتأثر بهذه القوة. استخدم 
هذه الحقيقة في تفسير سبب تغلب قوة التنافر 
الكهرومغناطيسية على قوة التجاذب القوية في 
الأنوية الثقيلة» مما يجعل النواة غير مستقرة. 


.12 


.3 


.14 


فرق الكتلة أي النواتين في المسألة 10 لها نقص كتلة 

أكير؟ 

فرق الكتدة وطاقة الربط إذا علمت أن كتلة نظير 

الكربون المشع 40 تساوي 11 14.003074. 

23. فيا مقدار فرق الكتلة لهذا النظير؟ 

«. وما مقدار طاقة الربط النووية لهذا النظير؟ 

كيرا لناكفل التجرم التخدمة فق العمرة ا يج 

فقط الهيليوم والكربون عن طريق اتحاد أنوية مترابطة 

معّا بشدة:» ولكن ينتج أيضًا الأكسجين (8 - 2) 

والسليكون (14 -2) 00 

الثقيلة التي يمكن أن تتكون مله الطريتدة؟ 
590 


مملامء وكأ ألا 
0-7 


7 طالما.85554نام00ن.ع12.5لط.مو 


رابط الدرس الرقمي 


7-2'الاضمحلال النووي والتفاعلات النووية 1162©)]10115 2110 :106237 تنهع1ع11لآ 


- 


5 تالمع. تزع .171117 


في عام 1896م استعمل بيكرل مركبات تحتوي على عنصر اليورانيوم. و فوجئ أن لون 
الصفائح الفوتوجرافية التي كانت تغطي اليورانيوم وتحجب الضوء عنه أصبح ضبابيًا» وهو 
ما حدث أيضًا للصفائح التي تعرضت جزئيًا لليورانيوم القريب من موقع اليورانيوم. ودل 
هذا اللون الضبابي على أن نوعًا من الأشعة المنبعثة من اليورانيوم قد نفذت من الصفيحة 
التي تغطيه. ووجد أن بعض المواد الأخرى غير اليورانيوم أو مركباته قادرة على أن تطلق 


»> الأهداف 
هتصف ئلاثةأناط 
للاضمحلال الإشعاعي. 
٠‏ تحل معادلات نووية. 
٠‏ تحسب كمية المادة المشعة 
المتبقية ونشاطها بعد فترة 


زمفية جاددة. مثل هذه الأشعة النافذة. والمواد التي تطلق مثل هذا النوع من الإشعاع تسمى |/ا3[االقااخة. 
٠‏ تعرف الاندماج النووي وبسبب انبعاث جسيمات من هذه المواد فإنها تضمحل» وتضمحل النواة عندما تنتقل تلقائيًا 
لطا الاخريي. من حالة أقل استقرارًا إلى حالة أكثر استقرارًا. 


٠‏ تصف عمل المفاعل النووي. 


0د الاضمحلال الاشعاعي :10227 ©157ا11201026 


المواد المشعة في عام 1899م اكتشف العالم رذرفورد ورفاقه أن عنصر الرادون يتحول تلقائيًا إلى نواة 
اضمحلال ألفا أخف ونواة هيليوم خفيفة. وني العام نفسه اكتشف أيضًا أن مركبات اليورانيوم تنتج ثلاثة 
اضمحلال بيتا أنواع مختلفة من الإشعاع فصل بينها تبعًا لقدرتها على اختراق المواد. وقد أطلق عليها اسم 
اضمحلال جاما إشعاعات 0 (ألفا)» و 0 (بيتا) و/7(جاما). حيث يمكن إيقاف جسيات ألفا عند اصطدامها 
التفاعل النووي بصفيحة رقيقة من الورقء بين| يلزم سمك 1313 6 من الألومنيوم لإيقاف معظم جسيمات 
كد بيتاء ويلزم سمك عدة سنتمترات من الرصاص لإيقاف إشعاع جاما. 

النشاط الإشعاعى 

5 5 56 كو. 5 5 5 4 507 5 5 

الانشطار التووي اضمحلال ألفا جسيم ألفا عبارة عن نواة هيليوم ©011. وعملية انبعاث جسيم ألفا من 
0 النواة نسمى [5251[ألفقال! العدد الكتلٍ لجسيم ألفا 216 هو 4» والعدد الذري له 2. 
0 فعندما تطلق النواة جسيم ألفا فإن عددها الكتلي 4 ينقص بمقدار 4» بين| ينقص عددها 


الذري2بمقدار2» فيتحوّل العنصر إلى عنصر مختلف. وعلى سبيل المثال يتحول اليورانيوم 17 :27 
إلى ثوريوم 2”112نتيجة اضمحلال ألفا. 
اضمحلال بيتا جسيمات بيتا عبارة عن إلكترونات تنبعث من النواة» ولكن النوة لا تحتوي 
على إلكترونات. فمن أين تأتي هذه الإلكترونات؟ يحدث تتا عندما يتحول 
النيوترون إلى بروتون داخل النواة. وفي جميع التفاعلات يجب أن تبقى الشحنة محفوظة. لذا 
62292293 يجب أن تساوي الشحنة قبل التفاعل الشحنة بعد التفاعل؛ فعندما تحدث عملية اضمحلال 
طاع و بينا يتحول النيوترون إلى بروتون ويتنج أيضًا إلكترون. وفي هذا الاضمحلال تنتهي نوأة 
عدد نيوتروناتها لاا وعدد بروتوناتها 7 متحولة إلى نواة جديدة عدد نيوتروناتها 11-1 وعدد 
بروتوناتها 2+1 مع ظهور جسيم آخر يدعى ضديد النيوترينو مرافق لاضمحلال بيتا. 
اضمحلال جاما ينتج بصخلا جاتنا نتيجة إعادة توزيع الطاقة داخل النواة. وإشعاع 5 
عبارة عن فوتونات ذات طاقة عالية. ونتيجة لذلك لا يتغير العدد الكتلى أو العدد الذري 
للنواة المضمحلة. ويرافق إشعاع جاما عادة اضمحلال ألفا أو بيتا. وقد تم تلخيص أنواع 
الاضمحلال الثلاثة للإشعاع في الجدول 7-1. 666ل الروءة 


غر التامر لشن هلال سلف الأضمحاالات الاشعاعية لتكرٌ ننواة منطرة وق الهاي 
فاليورانيوم [1*:مثلاً بخضع إلى 14 اضمحلالا قبل أن ينتج نظير الرصاص دا افر 


مه88عنلع 6ه لأوأص الا 


2021 - 3 108 


الام 2:27 4/8/19 8 طلصذ.85254لا00.ع12.5لاط.م5 


الام 3:24 5/28/19 


أنواع الإشعاع الثلاثة 
جسيم ألفا جسيم بيتا إشعاع جاما 
شحنة 2 + شحنة 1- متعادل 
أقل نفادًا طاقة متوسطة أكبر نفادًا 
تتحولات النواة: تتحولات الثواة: تحؤولات 4 الطاقة فقط: 
4م ج لمر م ج دم م ج ىم 
72 ج عر 1 +74 جم 7ج م 
2- [8 جه لم[ [1-لخم ج لل أ ج آم 
التفاعلات والمعادلات النوويهة 


0175 162110115 1د111ل] 


يحدث تفاع[ التوقا]إعندما تتغير طاقة النواة أو عدد النيوترونات أو عدد البروتونات 
فيها. إن بعض التفاعلات النووية ينتج عنها طاقة. ى) يحدث في التفاعلات الكيميائية» بين| 
تحدث تفاعلات أخرى فقط عندما تزود النواة بطاقة. وأحد أنواع التفاعل النووي هو انبعاث 
جسيوات بواسطة النشاط الإشعاعي للنواة المشعة. ويطلق التفاعل طاقة زائدة على شكل طاقة 
حركية للجسيمات المنبعثة» ويبين الشكل 7-3 نوعى التفاعلات. ويمكن وصف التفاعلاات 
النووية باستخدام الكلمات» والتمثيل البياني» أو المعادلات. والرموز المستخدمة للأنوية 
المشاركة في المعادلات النووية تجعل حسابات العدد الذري والعدد الكتلي في التفاعلات النووية 
أكثر سهولة؛ حيث يمكن التعبير عن التفاعل النووي الموضح في الشكل 7-38 كما يلٍ: 
م 241+ [1آز مجموع العدد الكلي للجسيهات النووية يبقى ثابنًا خلال التفاعل. لذلك 
فإن مجموع الأعداد العلوية في كل طرف يجب أن يتساوى: 238 -234 + 4. والشحنة الكلية أيضًا 
محفوظة» لذلك فإن مجموع الأعداد السفلية في كل طرف يجب أن يتساوى أيضًا: 92 - 2+90. 
وخلال اضمحلال بيتا يننج إلكترون ©,_ » وضديد النيوترينو 7 . (رمز النيوترنيو هو 
الحرف الإغريقي نيو مرفقا بالخط الصغير أعلاه» والذي يشير إلى جسيم ضديد المادة). 
وعملية تحوّل ذرة الثوريوم بانبعاث جسيم بيتا أيضًا الموضحة في الشكل 7-3 يمكن 
التعبير عنها كما يلي: 


02 0 234 234 
35 3 جد 
7 +6 8-1 لآو 01 


لاحظ أن مجموع الأعداد العلوية في طرف المعادلة الأيسر يساوي مجموع الأعداد العلوية 
في الطرف الأيمن للمعادلة. وهناك أيضًا مساواة بين الأعداد السفلية في طرفي المعادلة. 


9 الشكل 7-3 انبعاث جسيم ألفا 


اليورانيوم238 ينتج 


عنه تكوّن الثوريوم 234 (2). وانبعاث 


جسيم بيتا بواسطة عنصر الثوريوم 234 
ينتج تكوّن البروتكتانيوم 234 (ط). 


>5 جسيم ألما 
بوعتم ,0 النيوترينو 7 
00 4 
جه 0 جعي 2-0 
رو عورف <د ره هت 9 وه وان أن 
3 وم 234 ١‏ 3 55 16 عق م234 


00١‏ كأ دايا 
2 


9 للما.007. 8لا 00.ع12.5اعطموع | 


اضمحلال ألفا واضمحلال بيتا اكتب المعادلة النووية لكل من العمليات الإشعاعية التالية: 
. نظير الراديوم المشع 770118 » يشع جسيم ألفا ليتحول إلى نظير الرادون 277110 
و8 نظير الرصاص المشع. 01 يشع جسيم بيتا وضديد النيوترينو ليتحول إلى نظير البزموث 81ي” 
ليل انسالة ورسعها 
المعلوم المجهول 
ذا الاد ؟ 
ل + جسيم 0 الا هل هذا الاضمحلال ممكن؟ 
3 ---0 
2 م 1+8 جراطنه هل هذا الاضمحلال ممكن؟ 
7 - ضديد النيوترينو» ©"_ - جسيم 8 
إيجاد الكمية المجهولة 
ا 2 +411 جسوجزةنه 
عوّض ©؟_ لجسيم 0 و 7 لضديد النيوترينو اه 
تقويم الجواب 
٠ههل‏ عدد النيوكليونات محفوظ؟ 
2. 226 - 222 + 4. لذلك فإن العدد الكتى محفوظ . ط.209 - 209 + 0 + 0. لذلك فإن العدد الكتى محفوظ. 
دل الاقحفاة مم6 
. 88-2+86. لذلك فإن الشحنة محفوظة. ط. 82-83-1+0., لذلك فإن الشحنة محفوظة. 
ٍ خدو ! كيو 


٠‏ اكتب المعادلة النووية لتحول نظير اليورانيوم المشع» آي إلى نظير الثوريوم 2/7112 بانبعاث جسيم ألفا. 

٠‏ اكتب المعادلة النووية لتحول نظير الثوريوم المشع 70112 إلى نظير الراديوم المشع 2058* » بانبعاث جسيم ألفا. 

: اكتب المعادلة النووية لتحول نظير الراديوم المشع 200118 إلى نظير الرادون 0 :2 بانبعاث جسيم /0 

٠‏ يمك ن أن يتحول نظير ال رصاص المشع !”إلى نظير البزموث المشع 231ي]*» بانبعاث جسيم 3 وضديد ونيوترينو. اكتبالمعادلة النووية. 

5 يحدث اضم حال لنظير الكربون المشع 0)ي' عندما ينبعث منه جسيم 6 فيتحول إلى نظير النيتروجين 721" كنت 
المعادلة النووية التي توضح ذلك. 


عند اضمحلال جسيات ألفا وبيتا تظهر في الطرف الأيسر من المعادلة نواة واحدة 
تضمحل إلى نواة اعرويي لاف" إل نيتيم ولبحد أو أكتر مو اكسيات المشعة التي 
مع ثواة يتتجم عله غالب انبعاث ات ا ف العاذلة لاما لما 1 204 07 
هذه التفاعلاات موضحة فق المغال التالي» وكذلك فق مناقشة موضؤع لش مان وري 
لاحمًا في هذا الفصل. وزارة الد ح ليم 


_-َ دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


الام 2:27 4/8/19 0 طالصذ.85554نامم.ع 2.5 1لاص.مو 


الام 2:27 4/8/19 


حل المعادلات النووية عندما قذ ف غار الست و جين سات البعشتا ور وتو نات دات طافة عالية. ما النظير الجديد الناتج؟ 


تحليل المسألة ورسمها 
المعلوم المجهول 
نيتروجين -[141 12 ع بو ما النظير الذي يتولد في الطرف 
بروتون -11! الأيمن للمعادلة؟ دليل الرياضيات 


حل المعادلات ص 240 و 241. 
إيجاد الكمية المجهولة 


الور تار لمم 
حل المعادلة بالنسبة للعدد 2 والعدد لل. 
5 ك رصن عن بن كت اير 7-2511 
استخدم الجدول الدوري. العنصر ذو العدد الذري 8 - 2 هو الأكسجين. والنظير يجب أن يكون 0, . 
تقويم الجواب 
٠هل‏ المعادلة موزونة؟ عدد الني وكليونات محفوظ: 17 + 1 - 14 + 4. الشحنة محفوظة: 8 + 1 - 2+7 


وليك70 ا لد 
5 ا إلى نظير روثيرفورديوم 14و بانبعاث جسيم ألفا. 
: اكتب المعادللات النووية لاضمحلال بيتا للنظائر التالية: 
2 ططناه 5 8ه فته 4 صلزته 


لنصة 9 الشكل 7-4 اضمحلال النواة المشعة 
را إلى حالات أكثر استقرارًا. 
الفترة الزمنية اللازمة لاضمحلال نصف ذرات أي كمية من نظير 


العنصر ال مشع تسمى عر التَتَفتت لذلك العنصر. بعد مرور كل 


الأنوية المتبقية كدالة رياضية مع الزمن 


عمر نصف يقل عدد الأنوية غير المضمحلة إلى النصفء. كيا هو 5 9 
موضح في الشكل 7-4. ولكل نظير مشع عمر نصف خاص به. 2/4 3 
فعمر النصف لنظير الراديوم 2783 مثلا 1600 سنة. وبذلك فإن ّ 
كل 1600 سنة يضمحل نصف الكمية المعطاة من الراديوم88!: ع« 12 41 
إلى عنصرآخرء هو الرادون» وبعد1600 سنة أخرى يضمحل 0 
نصف عينة الراديوم المتبقية . أي أنه بعد مرور 3200 سنة يبقى ر ربع ,... 

الكمية الأصلية. وفي المقابل» تضمحل عينة من البولونيوم - 210 : 


إلى ربع الكمية الأصلية خلال 276 يومًا فقط. 5 4 3 2 1 ولت التعليص 


مملامء تأكأصأ/طا 
مضاعفات عمر النصف 20 


1 طلما.54ع85نام0ن.ع12.5لص.مو 


الجدول 7-2 من خلال أعمار النصف للنظائر المختارة الموضحة في 


د اللجدول 7-2. إذا عرفت الكمية الأصلية للادة المشعة 
سير النظير عمر النصف الإشعاع الناتج وعمر نصفها فإنك تستطيع حساب الكمية المتبقية بعل 
هيدروجين 3 3 سنة 6 عدد معين من أعمار النصف. 
كربون 146 0 سنة 6 
الكمية المتبقية من النظير امشع ‏ "(11,)1/2-[1 
كوبلت 6066 0ستة 6 . . 
1 1 الكمية المتبقية 
يود 3 ايام امه ,لا الكمية الأولية (الأصلية) 
رصاص 1 6 ساعات 6 «عدد فترات عمر النصف التي انقضت ‏ طم -12 
ب 1/2 
بولونيوم مف 7 ثانية 0 كمية النظير ا مشع المتبقية في عينة تساوي الكمية الأولية ( الأصلية) مضروبة في 
بولوتيوم مطزفاة 8 يومًا |5 وله الثابت (2) مرفوعًا لأس يساوي عدد فترات عمر النصف التي انقضت. 
يورانيوم 235 “2.110 سنة 1 
0 حنيد ف تستخدم أعار النصف للنظائر المشعة لتحديد عمر 
يوراني 238 “10> 4.51 سنة 3 
يورانيوم 0 101 سه هقث الأجسام. فيمكن إيجاد عمر عينة من مادة عضوية بقياس 
بلوتونيوم 00 5 سنة . كمية الكريوت 14 الممقية, كن سات ضير الأرقن 
تضم | وميه |10 *55ستة | 0و | اعترادًا على اضمحلال اليورانيوم إلى الرصاص. 


ويسمى معدل الاضمحلالء أو عدد انحلالات المادة المشعة كل ثانية التقناظاللإشها عل . 
ويتناسب النشاط الإشعاعي طرديًا مع عدد الذرات المشعة الموجودة. لذلك فإن النشاط 
الإشعاعي لعينة تقل أيضًا بمقدار النصف خلال عمر نصف واحد. تأمل النظير 1211 
الذي عمر النصف له 8.07 أيام. فإذا كان النشاط الإشعاعي لعينة من اليود-131 تساوي 
107 <4 اضمحلال/ ثانية» فسوف يكون نشاطها الإشعاعي بعد انقضاء 8.07 أيام أخرى 
”10 2 اضمحلال/ ثانية؛ فالنشاط الإشعاعي لعينة يرتبط أيضًا مع عمر النصف. . فعمر 
النصف الأقصر يعني تقساطا إشعاعيًا أكين. فإذاعرفت النشاط الإشعاعي لمادة معينة 
وكتلة تلك المادة فإنك تستطيع تحديد عمر النصف لما. ووحدة اضمحلال لكل ثانية في 
النظام _- حوفت 51 حي البيكرل800). 


23200 00 
5259526 


5. عمر النصف لنظير النبتونيوم 25ر2 هو 2.0 يوم. فإذا أنتتجت عينة كتلتهاع 4.0 
من النبتونيوم يوم الإثنين» ف الكتلة التي ستبقى منهيوم الثلاثاء من الأسبوع التاللي؟ 
6. تم شراء عينة من البولونيوم210 بتاريخ 9/ 1 وكان نشاطها الإشعاعي 10*80 2. 
استخدمت العينة لإجراء تجربة في 6/ 1 من السنة التالية. ما النشاط الإشعاعي 
المتوقع للعينة؟ ا 
. استخدم التريتيوم 711 في البداية في بعض ساعات اليد لتوليد التوهج الفلوري؛ 
لكي تستطيع قراءة الوقت في الظلام. إذا كان سطوع التوهج يتناسيب رطِرديًا مع , : 
النشاط الإشعاعي للتريتيوم؛ فكيف يكون سطوع هذه الساعةة باز ممع * : 
سطوعها الأصلي عندما يكون عمر الساعة ست سنين؟ وزارة التعليم 
لع عه بماكاص نالا 


2021-1443 7 


ارجع إلى دليل التجارب العملية 
على مخنصة عين 


الام 3:27 5/28/19 


النشاط الإشعاعي الاصطناعي :15201021]15117 41:11:11 


يمكن إنتاج نظائر مشعة من النظائر المستقرة بقذفها بجسيمات 0 أو ببروتونات» أو 
إلكترونات أو أشعة جاما؛ حيث تطلق الأنوية غير المستقرة الناتجة إشعاعات» حتى 
تتحول إلى نظائر مستقرة. ويمكن للأنوية المشعة أن تبعث جسيات ألفاء وجسيرات بيتا» 
عبارة عن إلكترون موجب الشحنة 8", . 

النظائر المشعة المتتجة اصطناعيًًا تستخدم غالبا في البحوث الدوائية والطبية. فى العديد 
من التطبيقات الطبية يعطى المرضى نظائر مشعة تمتصها أعضاء محددة من الجسم. 
ويستخدم الأطباء عدّاد الإشعاع لمراقبة الإشعاع في العضو الذي يخضع للعلاج. وبعض 
النظائر المشعة تتعلق بالجزيء الذي سيّمتص في منطقة العلاج» )| يحدث في تطبيق انبعاث 
البوزوترون في عملية التصوير الإشعاعي المقطعي الذي يعرف بشكل أفضل بمسح 211 
وكثيرًا ما يستخدم الإشعاع لتدمير الخلايا السرطانية؛ فهذه الخلايا أكثر حساسية لتأثيرات 
التدمير الإشعاعي؛ لآنها تنقسم غالبًا أكثر من الخلايا الطبيعية. وتستخدم أشعة جاما 
المنبعثة من نظير الكوبلت 00 لمعا جة مرضى السرطان. كما يحقن نظير اليود المشع في 
الغدة الدرقية المصابة بالسرطان. 

وفي تطبيق ثالثء توجّه الجسيمات الناتجة في مسارع الجسيوات على شكل شعاع إلى داخل 
النسيج بطريقة معينة» بحيث تضمحل في النسيج المصاب بالسرطان» فتدمر خلاياه. 
الانشطار النووي 115510123 1161621[ 

تمت مناقشة إمكانية الحصول على أشكال مفيدة للطاقة الناتجة عن التفاعلات النووية عام 
0م وجاءت معظم النتائج الواعدة نتيجة قذف المواد بالنيوترونات. وفي إيطاليا عام 
4م أنتج كل من العالمين أنريكو فيرمي» وأميليو سيرجي العديد من النظائر المشعة 
الجديدة؛ وذلك بقذف اليورانيوم بالنيوترونات. وبين كل من الكيميائي الألماني أوتوهان 
وفرتز ستراسمان عام 1939م أن الذرات الناتجة سلكت كيميائيًا سلوك عنصر الباريوم. 
وبعد أسبوع آخر توقع ليز ميتئر وأوتو فرش أن قذف نواة اليورانيوم بالنيوترونات يسبب 
انقسامها إلى نواتين أصغر مع إنتاج طاقة كبيرة جذا . ويسمى مثل هذا الانقسام للنواة 
الثقيلة إلى نواتين أو أكثر الاإنتنظازالتواواي. وقد أدرك الكثير من العلماء على الفور إمكانية 
ألاايكون الانشطار النووي مصدرًا للطاقة فقط» ولكنه أيضًا يمكن أن يكون أسلحة 


متفجرة. 

ويحدث الانشطار النووي لليورانيوم عندما تنشطر النواة إلى نواتين أو أكثر محرّرة 
نيوترونات وطاقة. فنواة نظير اليورانيوم تنشطر إلى نوات عنصري الباريوم والكربتون 
عند قذفها بالنيوترونات» وهذه نتائج مثالية للانشطار. والمعادلة النووية التالية توضح 
هذا الفاعل: 1/137 200دن تدوع 20 عدن حصان 7 عدوا 


ويمكن إيجاد الطاقة المحررة نتيجة كل انشطار بحساب كتل الذرات في كل من طرفي 
المعادلة . ففي تفاعل اليورانيوم 235 تكون الكتلة الكلية في الطرف الأيمن للمعادلة أقل 
بمقدار ا 0.215 من الكتلة الكلية في الطرف الأيسر. والطاقة المكافئة هه ذه الكتلة هي 
['-10 76 3.21, أو 1023167 ا 2.00. وهذه الطاقة تظهر على شكل طاقة حركية لنتائج الانشطار. 


5 سيق 
أشعة جاما تدم رالخلاياالسرطانية 
والخلايا السليمة» لذلك يجب أن يُوجه 
الإشعاع مباشرة إلى الخلايا السرطانية 


فقط 7 


9 الشكل 76-5 لإجراء مسح 8111 يحقن 
الأطباء الجسم بسائل يحوي نظائر مشعة 
مثل "1 ترتبط مع الجزيء الذي سيتركز 
الأنسجة الخاضعة للعلاج. وعندما 


يضمحل 1917 ينتج بوزترونات تفنى عندما 
تتحد مع الإلكترونات منتجة أشعة جاماء 
التي يكشف عنها بجهاز مسح 2111. 

بعد ذلك يكوّنا لحاسوب خريطة ثلاثية الأبعاد 
لتوزيع النظير. والصورة العليا دماغ طبيعي 
أما الصورة السظلهة ذهي لدماغ هنس 


يعاني من داء الخرف وهنا ا" 


وزارة التعليح 


َه 
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* الشكل 7-6 تفاعل الانشطار النووي 
المتسلسل لليورانيوم235 الذي يحدث 4 
قلب المفاعل النووي. 


1 الشكل 7-7 يعود التوهج إلى تأثير 
كرينكوفء الذي يحدث عندما تدخل 
جسيمات إلى الماء بسرعة عالية جذدًا 
تتجاوز سرعة الضوء لي الماء. وتبعث 
الإلكترونات فوتونات تسبّب توهجًا للماء 
عندما توضع قضبان الوقود داخله. ولا 


ينتج هذا التوهج عن النشاط الإشعاعي. 


قط 3-4 
اميا 


> مفاعل الابحاث التووية 
منخفض الطاقة (1211) 
يهدف مشروع مفاعل الأبحاث النووية 
منخفض الطاقة ( 1,212) لإنشاء 
أول مفاعل نووي في المملكة العربية 
السعودية. وتطوير ونقل الصناعة النووية 
المحلية المتوافقة مع رؤية 25١1١‏ ؛ وذلك 
من خلال إتاحة مشاركة الشركات الوطنية 
مع بيوت الخبرة العالمية في تصنيع بعض 
المكونات النووية الهامة كتصنيع حوض 
قلب المفاعل. 1 


0 حصي 9521 2351 
/ اللصادي “36 52 
2ه وى 40 4 
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النيوترونات اللازمة لإحداث الانشطارات الإضافية لنوى اليورانيوم لاي يمكن 
أن تكونهى ذانا النيوتروتاث الى ننجت عند بدء غملية الاتشظار, فعندها تحدث 
التيوترون الواحد انشطارًا نويا يحرر ذلك الانشطار ثلاثة نيوترونات» كل منها يستطبع 
أن تحدث انشطارًا جديدًاء وهكذا. وهذه العملية المستمرة في تفاعلات الانشطار المتكررة 
التي تسبب تحرير نيوترونات من تفاعلات الانشطار السابقة تسمى التفاعَل التتلتتل . 
ويوضحها الشكل 7-6. 


المفاعلات الثنووية 1162614015 :23 1/1112[ 


لإحداث تفاعل متسلسل نحت السيطرة بحيث تستخدم الطاقة الناتجة عنه» تحتاج النيوترونات 
إلى التفاعل مع اليورانيوم المنشطر بمعدل مناسب؛ فمعظم النيوترونات المحررة نتيجة 
انشطار ذرات اليورانيوم ]205 #تحرك يم عات غالية عدا لذا سند اليوتروثات 
السريعة . وبالإضافة إلى ذلك فاليورانيوم الذي يوجد طبيعيًا يحتوي على أقل من 190 من 
نظير اليورانيوم 3]ر وأكثر من 9990 من نظير اليورانيوم آي . وعندما تقتص نواة 20010 
نيوترونًا سريعًا لاتنشطرء ولكنها تصبح نظيرًا جديدًا آي . إن امتصاص النيوترونات 
بواسطة آي يمنع معظم النيوترونات من الوصول إلى ذرات 505 الانشطارية. ومن 
ثم فمعظم النيوترونات المحررة نتيجة انشطار []ر* غير قادرة على إحداث انشطار لذرة 
خرف من ا 


وللسيطرة على التفاعل يتفتت اليورانيوم إلى قطع صغيرة توضع في مهدئ؛ وهو مادة 
يمكن أن تبطئ النيوترونات السريعة. وعندما يصطام النيوترون بذرة خفيفةينقل 
زخمه وطاقته إلى تلك الذرة. وبهذه الطريقة يمحسر النيوترون طاقة. وهكذا فإن المهدئ 
يبطيع الكثير من النيوترونات السريعة إلى سرعات يمكن عندها امتصاصها بسهولة أكثر 
بواسطة ار مقارنة مع 717 . والعدد الأكبر من النيوترونات البطيئة يزيد إلى حد كبير 
من احتمال انشطار نواة 2517 » وقد يحدث تفاعلاً آخر. وإذا توافرت كمية كبيرة من نظير 
اليورانيوم آي في العينة يمكن أن يحدث تفاعل متسلسل. 02م 
للانشطار يمكن تخصيب اليورانيوم؛ وذلك بإضافة كمية أكبر من 53 5 

اليورانيوم يستخدمان في المفاعلات النووية. 


وزارة التعليح 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 
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الدرع الواقية للمفاعل 


5 !1 الشكل 27-8 محطة الطاقة النووية 
توربين بخار 
(يولد كهرياء) 


تتحول الطاقة الحرارية المتحررة من 
التفاعالات النووية إلى طاقة كهربائية. 


مولد بخاري 


ميادل حراري 


لالس 


مفاعل الماء المضغوط هو أحد أنواع المفاعلات النووية؛ ويحتوي على 200 طن متري (18 *200»10) 
من اليورانيوم مغلّفة بإحكام بمئات القضبان الفلزية. ويتم غمر القضبان في الماء» ى) في 
الشكل 7-7. ولا يعمل الماء مهدئًا فقطء بل ينقل أيضًا الطاقة الحرارية بعيدًا عن انشطار 
اليورانيوم. وتوضع قضبان من فلز الكادميوم بين قضبان اليورانيوم» فيمتص الكادميوم 
النيوترونات بسهولة فيعمل مهدنًا أيضًا. وتتحرك قضبان الكادميوم إلى داخل وخارج 
المفاعل للتحكم في معدل التفاعل المتسلسل؛ لذلك تسمى هذه القضبان قضبان التحكم. 
وعندما يتم إدخال قضبان التحكم كليًا داخل المفاعل تمتص عددًا كافيًا من النيوترونات 
المتحررة نتيجة التفاعلات الانشطارية» وبذلك تمنع حدوث تفاعل متسلسل آخر. وعند 
رفعها من المفاعل يزداد معدل الطاقة المحررة؛ بسبب توافر نيوترونات حرة أكثر كافية 
لاسضرار حدوث التفاعل السلسل. 

وتسخن الطاقة المتحررة من الانشطار الماء المحيط بقضبان اليورانيوم» لكن الماء نفسه لا 
يغلي؛ لأنه تحت ضغط كبير جدّاء يزيد من درجة غليانه. وى هو موضح في الشكل 7-8. 
يضخ هذا الماء إلى مبدل الحرارة» فيسبب غليان ماء آخر منتجًا بخارًا يعمل على إدارة 
التوربينات.وهذه التوربينات موصولة بمولدات لتوليد الطاقة الكهربائية. 

إن انشطار نواة لاي ينتج ذرات كربتون 015 وباريوم 138 وبعض الذرات الأخرى في 
قضبان الوقود. ومعظم هذه الذرات مشعة. وبعد سنة تقريبًا يجب استبدال بعض قضبان 
اليورانيوم التي لا يمكن إعادة استخدامها في المفاعل» لكنها تبقى مشعة بمقدار كبير» 
لذا يجب أن تحزن في موقع آمن. وحاليًا يتم تطوير أساليب دائمة لتخزين هذه المخلفات 
الإشعاعية النائحة: 


الاندماج النووي 1151011 11116236[ 


في عملية الانتاتتاج|التواواقي] تندمج أنوية كتلها صغيرة لتكوين نواة ذات كتلة كبيرة» ى| 
في الشكل 7-9؛ حيث تتحرر طاقة نتيجة هذه العملية. وقد درست في هذا الفصل أن 


تجرية 

نمذجة الاضمحلال الإشعاعي 

رهد 

نحتاجإلى 50 قطعة نقدية معدنية 

لتمثيل 50 ذرة نظير مشع. 4# هذا 

النموذج يمثل أحد وجهي القطعة 

(الشعار) عدم اضمحلال النواة. 

1. دون 50 (شعارًا) ث البداية. 

2. ضع القطع النقدية 4 كأس كبيرة: 
ثم رج الكأس وأفرغها من القطع. 
ارفع القطع النقدية التي وجه 
الكتابة فيها إلى أعلى وضعها 
جانبًا. وعد ودون عدد القطع 
الباقية. 

3.أعد الخطوة 2 باستخدام القطع 

النقدية التي كان وجهها العلوي 

شعارًا 4 الرمية الأخيرة. بحيث 


تمثل كل رمية عمر نصف واحد. 


التحليل والاستنتاج 

4. مثل بيانيًا عدد القطع النقدية 
ؤؤدالة رياضية مع عدد أعمار 
النصف. 

5. اجمع النتائج من طلبة آخرين 
واستخدم المجاميع لعمل تمثيل 
بياني جديد. 

6. قارن هذا الرسم البياتي مع 
الرسوم البيانية المفردة. أيها 


النواة الأكبر تكون طاقة ربطها أكبر» لذا تكون كتلتها أقل من مجموع كتل النيوكليونات و 
الأصعر. وهذا التغضى ف الكهلة يحمدغل مقدازالطافة المحررة: التظريد الفكزي-0؟ 
5 5 0068 ...© 
والعمليات التي تحدث ني الشمس مثال على عملية الاندماج النووي؛ حيث تندمج 66 لاا 
أربع أنوية هيدروجين (بروتونات) خلال عدة مراحل لتكوين نواة هيليوم واحدة. إن وزارة التعليم 


لولف فا واوا 
2 
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© ب كتلة أربعة بروتونات أكبر من كتلة نواة الهيليوم الناتجة» والطاقة 
١5‏ المكافئة لفرق الكتلة هذه تظهر على شكل طاقة حركية للجسييات 
الناتجة» والطاقة المتحررة نتيجة الاندماج الذي يكوّن نواة 
7 الهيليوم-4 تساوي 1/1617 25. وبالمقارنة مع الطاقة المتحررة من 
تقريبّاء نجد أنها أقل مليون مرة تقريبًا من طاقة الاندماج النووي. 
وهناك عدة عمليات تحدث من خلاها عملية الاندماج النووي ني الشمس. والعملية 
الأكثر أهمية هي سلسلة بروتون - بروتون. 
اعدو 82 ججح 1 


5 ب 


« الشكل 7-9 اندماج الديوتيريوم 
والتريتيوم لإنتاج الهيليوم. 

البروتون باللون الأحمرء والنيوترون باللون 
الرمادي 4# الشكل. ده 1]ة ج]]2 +1]! 

2م125 هوم لم11 

وأول تفاعلين يجب أن يحدثا مرتين لإنتاج جسيمين 3516 يلزمان لإحداث التفاعل 
الأخير. والنتيجة النهائية (حذف البروتونين الناتجين في المرحلة الأخيرة)» هي أن أربعة 
بروتونات تنتج ذرة 5116 واحدة وبوزيترونين وجسيمي نيوترينو. 

إناقوة التنافر بين التوى المقحونة تتطلب أن تكون طافة النوى المندجة عالية جِدَاء لذلك 
لا تحدث تفاعلات الاندماج إلا عندما يكون للأنوية كميات هائلة من الطاقة الحرارية. 
وتحتاج سلسلة بروتون- بروتون إلى درجة حرارة >1 107 »ا 2 كتلك التي وجدت في 
مركز الشمس. وبنفس الكيفية تحدث تفاعلات الاندماج في القنبلة ال هيدروجينية» أو 
القنبلة الحرارية النووية. فنحصل على درجة الحرارة العالية الضرورية لإحداث التفاعل 
الاندماجي في هذه القنبلة من انشطار اليورانيوم أو القنبلة الذرية. 


7-2 مراجعة ههه 


8. اضمحلال بيتا كيف يمكن إطلاق إلكترون من 


نواتي ديوتيريوم 51 » ويحتوي جزيء الديوتيريوم 


.9 


.30 


31 


النواة في اضمحلال بيتا إذا لم تحتو هذه النواة على 
التفاعلات النووية يخضع نظير البولونيوم 2020 
لاضمحلال ألفا. اكتب معادلة التفاعل. 

عمر النصف استخدم الشكل 4 -7 والحدول 7-2 
لتقدير عدد الأيام اللازمة لانخفاض نشاطية نظير 
اليود 1!*! إلى ثلاثة أثمان الكمية الأصلية. 

المفاعل النووي يستخدم الرصاص واقيًا من 
الإشعاع. لماذا لا يمكن اعتباره خيارًا جيدًا ليكون 
مهدثًا في المفاعل النووي؟ 


.33 


4 


على ذرتي ديوتيريوم. لماذا لا تتعرض الذرتان لعملية 
الاندماج؟ 

طاقة احسب الطاقة المتحررة في أول تفاعل نووي 
اندماجي في الشمس. 

7 0 214 !ا 1 

التفكير الناقد تستخدم بواعث ألفا في كواشف 
التدخين. فيوضع باعث على أحد ألواح المكثف. 
وتصطدم جسيمات 0 باللوح الآخرء ونتيجة لذلك 
يتولد فرق في الجهد بين اللوحين. فسّر وتوقع أي 
اللوحين يكون له جهد موجب أكج: .., سا 


2. الاندماج النووي يحتوي تفاعل اندماجى واحد على اي 
وزارة التعليح 
حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
206 3 - 2021 
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7-3 وحدات يناء الماده 


عندما درس الفيزيائيون الأوائل النواة بواسطة الجسيمات ذات السرعات العالية» كان 
عليهم استخدام جسيمات ألفا من مصادر مشعة . وقد استخدم مجربون آخرون الأشعة 
الكونية التي تنتج عن عمليات لم تفهم بصورة كاملة حتى الآن في النجوم والمجرات ٠‏ وفي 
بداية عام 1930م طُورت أول أجهزة مختبرية استطاعت مسارعة البروتونات وجسيرات 
ألفا لتكسبها طاقة كبيرة كافية لاختراق نواة الهدف. وني الوقت الحاضر يستخدم جهازان 
لهذا الغرض هما: المسارع الخطيء والمسارع الدائري التزامني (السنكروترون). 


المسارعات الخطية 1©6©1©12]1011 :111121 


يستخدم المسارع الخطي لمسارعة البروتونات أو الإلكترونات» ويتكون المسارع من سلسلة 
من الأنابيب المجوفة داخل حجرة طويلة مفرغة؛ وهذه الأنابييب موصولة بمصدر جهد 
متناوب عالي التردد يولد مجالا كهرباتيّاء ى) في الشكل 7-10. وتُنتّح البروتونات في مصدر 
أيوني. وعندما يطبق جهد سالب على الأنبوب الأول تتسارع البروتونات الداخلة له. ولا 
يوجد مجال كهربائي داخل الأنبوب لكن المجال الكهربائي يوجد في الفجوات بين الأنابيب» 
تلاك سخرك الروتونات واكله سرغة قاب ويعدل كا عن علو ل الأنويب وترده اللهد: 
بحيث عندما تصل البروتونات إلى النهاية البعيدة للأنبوب الأول يصبح جهد الأنبوب الثاني 
سالبا ويتحول جهد الأنبوب الأول ليصبح موجبا. فيعمل المجال الكهربائي المتكوّن في 
الفجوة بين الأنابيب على مسارعة البروتونات في الفجوات قبل دخوها إلى داخل الأنبوب 
الثان. تستمر هذه العملية بحيث تبقى البروتونات تتسارع في الفجوات بين كل زوج من 
الأنابيب. تزداد طاقة البروتون بمقدار/61 107 بتأثير كل تسارع. وكأن البروتونات تركب 
على قمة موجة المجال الكهربائي» كم تركب الموجة في المحبط. وفي هاية المسارع تكون 
البروتونات قد اكتسبت طاقة عالية تصل إلى تيرا إلكترون فولت. 

وهناك طرائكق أخرى مماثلة تستخدم لمسارعة الإلكترونات . لاحظ أن هذا النوع من 
المسارعات يعمل على تسارع الجسييمات المشحونة فقط. 


رابط الدرس الرقمي 


٠‏ تصف النموذج المعياري 
للادة» وتفسر دور حامللات 
القوة. 

4> المفردات 

النموذج المعياري 

الكواركات 

اكرات 

حاملات القوة 

إنتاج الزوج 

القوة النووية الضعيفة 


8 الشكل 6-10 المسارع الخطي 2# 
جامعة ستانفورد طوله 111 3.3 ويعمل 
على مسارعة الالكترونات إلى طاقات 
7ا©0 20 (4). تتسارع بروتونات 4 
مسارع خطي عن طريق تغيير الشحنة 2# 
الأنابيب 24 أثناء حركة البروتونات (8). 


(القياسيات لا تعتمد مقياسًا). 
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السنكروترون 57:11111:0]1:011 ©1112 


بك أن يصنع المسارع ليكون أصغر باستخدام المجال المغناطيسي لثني مسار الجسيمات 
فيصبح دائريًا . في جهاز السنكروترون تفصل مناطق الثني المغناطيسي بمناطق تسارع» ى]| 
في الشكل 7-118. في المناطق المستقيمة يسارع الجهد المتناوب العالي التردد الجسيمات» 
إن شدة المجال المغناطيسي وطول المسار يتم اختيارهما؛ بحيث تصل الجسيمات إلى موقع 
المجال الكهربائي المتناوب بالضبط عندما تعمل قطبية المجال على تسارعها. إن إحدى 
أجهزة السنكروترون الضخمة التي تعمل الآن موجودة في مختبر مسارع فيرمي الوطني 
بالقرب من شيكاجوء الموضح ني الشكل 7-118 حيث تصل طاقة البروتونات فيه إلى 
(617 161/010 1. ينتقل شعاع البروتون وشعاع ضديد البروتون في اتجاهات متعاكسة 
في المسار الدائري (ضديد البروتون جسيم له كتلة البروتون نفسها لكن شحنته معاكسة)» 
فتتصادم الأشعة في مناطق تفاعلات متعددة» وتدرس النتائج. يبين الشكل 7-116 منظرًا 
خارجيًا مسارع المنظمة الأوربية للأبحاث النووية (سيرن 017807) هو أكبر مختبر للفيزياء 
الحديثة في العالم أما باقي المسارع فهو موجود تحت الأرض وفي هذا المسارع أجريت تجربة 
ات ا 

كواشف الجسيمات 10©)©©14015 ©231:011 


عندما تنتج الجسيمات لا بد من الكشف عن نتائج التصادم؛ أي أنها تحتاج إلى التفاعل مع 
مادة بطريقة معينة بحيث نستطيع الإحساس بها بحواسنا الإنسانية المحدودة نسييًا 3 
توقف جسيم 0» رغم عدم إحساسك بأن الجسيم قد ارتطم بها . وفي اللحظة التي تقر 
فيها هذه العبارة» تعبر بلايين النيوترينوات 16111111205 الشمسية خلال جسمك 0 
أن تشعر بها. لذلك ابتكر العلماء في القرن الماضي أدوات لكشف وتمييز نواتج التفاعلات 
النووية. 

درست أن عينات اليورانيوم كوّنت طبقة ضبابية على الصفائح الفوتوجرافية؛ فعندما 
© الشكل 7-11 سنكروترون مختبر اصطدمت جسيمات 0 أو جسيمات 6 أو أشعة جاما بالصفيحة الفوتوجرافية أصبح لون 
فيرمي نصف قطره 10 2 (8). الصفيحة ضبابيًا. لذلك يمكن استخدام تلك الصفائح للكشف عن الإشعاع. تستخدم 
السنكروترون عبارة عن مسارع دائري» أجهزة أخرى عديدة للكشف عن الجسيمات المشحونة وأشعة جاما. ومعظم هذه الأجهزة 
تستخدم فيه المغانط لضبط المسار تعمل على مبدأ الاستفادة من حقيقة أن تصادم الذرات مع جسيءات ذات سرعة عالية 
وتسارع الجسيمات (6) مسارع سيرين- تعمل على تحرير إلكترونات من الذرات»ء أي أن الجسيمات العالية السرعة تؤين المادة التي 
أوروبا وهو أكبر مسارع ذ العالم (0). يُقذف ببها. بالإضافة إلى ذلاء تتألق (تلمع) بعض المواد» أو تبعث فوتونات عند تعرضها 
لأنواع معيئة من الإشعاع . وهكذا فإن المواد الفلورية يمكن أن تستخدم أيضًا للكشف 
عن الإشعاع. وإليك الطرائق ى الثلاث للكشف عن الإشعاع موضحة في الشكل 12 مس0 


فيلم كاشف 
8 الشكل 7-12 يمكن الكشف عن 


الجسيمات عندما تتفاعل مع المادة: أو 


تتعرض لفيلم كاشف» أو تشحن المادة» أو تأين و ف 5 ) 1 


تسيب انيعاث فوتونات من المادة. مصدر 6 اله 
حسمهاتة © © .م © 
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عداد جايجر يحتوي أنبوب عدّاد جايجر - مولر على أسطوانة نحاسية ذات شحنة سالبة. 
يوضع أسفل مركز هذه الأسطوانة سلك شبك موجب الشحنة؛ بحيث يبقى فرق الجهد 
المطبّق على السلك والأسطوانة دون النقطة التي يحدث عندها التفريغ التلقائي للشحنات 
أو الومضة. عندما يدخل جسيم مشحون أو أشعة جاما إلى الأنبوبء يؤيّن ذرة غاز بين 
أسطوانة النحاس والسلكء فيتسارع الأيون الموجب الناتج في اتجاه الأسطوانة تحت تأثير 
فرق الجهد. فيتسارع إلكترون ني اتجاه السلك الموجب. وتولد حركة الجسيمات المشحونة 
في اتجاه الأقطاب سيلاً من الجسيمات المشحونة» فتولّد نبضة التيار خلال الأنبوب. 
مسارات التكائف أول جهاز استخدم للكشف عن الجسيمات كان حجرة غيمة ولسون. 
تحتوي هذه الحجرة على منطقة مشبعة ببخار الماء أو بخار الإيثانول. وعندما تنتقل 
الجمسيهات المشحونة خلال الحجرة تترك أثرًّا من الأيونات في مسارهاء فيتكائف البخار 
على شكل قطرات صغيرة على تلك الأيونات. وبهذه الطريقة تتكون مسارات مرئية من 
القطراتء أو الضباب. وفي الكشاف الماثل الذي لا يزال يمستخدم حتى الآن» والمسمى 
بحجرة الفقاعة» تعبر الجسييات المشحونة خلال سائل تبقى درجة حرارته فوق درجة 
الغليان. في هذه الحالة فإن مسار الأيونات يسبب تكوّن فقاعات بخار تحده مساراث 
الجسييات» كما في الشكل 76-13. 

أنتجت التقنية الحديثة حجرات كشف تسمى حجرات سلك تشبه أنابيب جايجر - مولر 
العملاقة. وتفصل الصفائح الكبيرة بفجوة صغيرة تملوءة بغاز ذي ضغط منخفض. 
يحدث التفريغ الكهربائي في مسار الجسيم الذي يعبر خلال الحجرة فيكشف الحاسوب 8 

عن التفريغ» ويسجل موقعه للتحليل التالي. #*الشكل 7-13 تظهر صورة حجرة 
الجسيات المتعادلة كهرياتًا لاتغادر المسارات؛ لأنها لا تُدث شرينا. ويمكن استخدام فقاعةاللونالوهمية مسارالجسيمات 
قوانين حفظ الطاقة وحفظ الزخم في التصادمات لتبين ما إذا أنتتجت جسيات متعادلة. اللمشحونة. 

وتستخدم كواشف أخرى لتقيس طاقة الجسيمات. تستخدم مجموعة متكاملة من أجهزة 

الكشف في تجارب المسارعات العالية الطاقة» ومنها الكاشف التصادمي في مختبر فيرمي؟ « الشكل 7-14 2 مختبر فيرمي 
الذي يصل ارتفاعه إلى ارتفاع بناء من ثلاث طوابق» ى| هو موضح في الشكل 7-148. يسجّل الكاشف التصادمي المسارات 
صمم الكاشف التصادمي في مختبر فيرمي لرصد ربع مليون تصادم للجسيم في الثانية. الناتجة عن بلايين التصادمات (8). 
يعمل الكاشف كآلة تصوير كتلتها 5000 طنء لتكوين صورة حاسوبية لحالات التصادمء صورة حاسوبية لكاشف التصادمي 2 
كا هو موضح ف الشكل 26-14. مختبر فيرمي لحالة الكوارك العلوي (15) 


اب 
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ضديد المادة 116111121661 


05 في بداية عام 1920م توقع باول ديراك وجود ضديد جسيم خاص بكل نوع من الجسيمات. 
يو سر م والإلكترون الموجب الذي يسمى بوزترون مثال على ضديد الجسيم. وللإلكترون 
مر والبوزترون نفس الكتلة ومقدار ال* لشحنة» ومع ذلك فإن إشاري : شحتتيها| متعاكستان. 
وعندما يصطدم إلكترون وبوزترون معًا فإن كلا منهما يفني الآخرء وينتج عن ذلك طاقة 

6؟, على شكل أشعة جاماء | هو موضح في الشكل 7-15. 


الشكل 7-15 نتائج تصادم البوزترون ايجسيمات 122101165 


لألىد- ٠.‏ و 5 انتا ا 3 خافا 4 
والإلكترون ل عملية إنتاج اشعة + لقد كان نموذج الذرة الذي اكتشف عام 1930م بسيطا للغاية؛ فالذرة فيه مكونة من 


الإشعاعى على تطوير هذه الصورة المبسطة. فبين| جسيوات ألفا وأشعة جاما التى تنبعث 
من النواة المشعة لما طاقات أحادية تعتمد على النواة المضمحلة؛» فإن جسيات بيتا تنبعث 


بمدى واسع من الطاقات. وقد يظن البعض أن طاقة جسيمات بيتا تساوي الفرق بين طاقة 
| ْ النواة قبل الاضمحلال وطاقة النواة الناتجة عن الاضمحلال. والحقيقة أن المدى الواسع 
فاز ثياباني تاكاكي كاجينا والكندي 'رثر بي (طاقات الإلكترونات المنبعثة خلال اضمحلال بيتا نبهت العالم نيلز بور إلى وجود جسيم 


بجائزة نوبل للفيزياء لعام 2015 لاكتشافهما ‏ -, أ مقا 1 4 انا : 00 2 لطاقة. ت قء العالما: 
أن جسيمات النيوترينو لها كتلة. آخر يمكن أن ب ر في ا عل النووي؛ حيث يحمل جزءًا من ا قة. توقع | ن باولي 


عام 1931م وفيرمي عام 1934م وجود جسيم متعادل غير مرئي ينبعث مع جسيم بيتا. وقد 

أطلق عليه فيرمي اسم النيوترينو» ويعني في الإيطالية "جسيم صغير متعادل". فهو عديم 
8 الشكل 7-19 بالرفع مث أن اليجنة ويصعب الكش عده: لذلك يطلق علية الكسيم الشبخي. ولكن ف الزاقع فإن 
العواركات شحنات جزئية فإن جميع همزا الجسيم كان ضديد النيوترينوء ولم يلاحظ مباشرة حتى عام 1956م. أظهرت دراسات 
الجسيمات التي تكؤنها لها عدد صحيح أخعرى وجود جسييات أخرىء منها الميون الذي يبدو كإلكترون ثقيل» وقد اكتشف عام 
7م.. ففي عام 1935م شجعت فرضية الفيزيائي الياباني هيدكي يوكاوا الجديرة بالاهتمام 
على إجراء بحوث كثيرة في السنوات التالية؛ حيث افترض يوكاوا وجود جسيم جديد 
يستطيع حمل القوة النووية خلال الفراغء تمامًا ى| يحمل الفوتون القوة الكهرومغناطيسية. 
وني عام 1947م اكتشف الجسيم المفترض وهو البيون. وعلى الرغم من أنه لم يكن يحمل 
القوة النووية القوية» لكنه كان نوعًا جديدًا من المادة. 
بروتون لقد نتج عن التجارب التي أجريت على مسارعات الجسيم معرفة المزيد عن جسيمات أخرى 
جديدة» بعضها ذو كتلة متوسطة» وبعضها الآخر ذو كتلة أكبر من كتلة البروتون. وتحمل 
شحنات موجبة أو سالبة» أو لا تحمل شحنة» وبعضها له فترة حياة 2*5 10» ولبعضها الآخر 
فترة حياة غير محددة. من جهة أخرى سثئل العالم فيرمي أن يحدد مسار جسيم ما عند نقطة 
معينة فأجاب "لو أستطيع أن أتذكّر أسماء جميع هذه الجسيمات فعندئذٍ سأكون عالم نبات". 
النموذج المعياري 110061 5121101230 116 
لقد أصبح واضحا في أواخر عام 1960م أن البروتونات والنيوترونات والبيونات ليست 
جسيات أولية» بل مكونة من مجموعة من جسييات تسمى الكواركات (0112115). 
ويعتقد العلاء الآن وجود ثلاث عائلات من الجسيهات الأولية وفقا 
هي: الكواركات: واللبتونات؛ وحاملات القوى (البوزونات). 0200 
بيون وزارة التعليحم 


حره أ لعنالع 06 بومأكاص الا 
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الجدول 7-3 يبين كيف تقسم 
الكواركات واللبتونات المعروفة إلى 
ثلاث عائلات. ويتكون عالم اليوم 


الجاذب 
2/لاء6 1,275 


58 ت من عائلة اليدا 
الغريب من جسيمات من يد اليسرى 
ق/لاعالا 95 (©:1:0ا) والجسيمات 4# المجموعة 


الوسطى (!اإ:5:©) موجودة/2# الأشعة 


الكونية» وتنتج بطريقة روتينية 2 
بوزونات ضعيفة هيون إلكترون مسارعات الجسيم. ويعتقد أن عائلة اليد 
2/لاء6 91,2 2/لاعاا 105,7 /لاعا/ا 0,511 7 
2 0 31 اليمنى ( 28:12 ) مستثارة قليلا خلال 
1 

اللحظات المبكرة للانفجار العظيم؛ 

بوزونات ضعيفة نيو ترينو ميون | | نيو ترينو إلكترون وتوجد نتيجة التصادمات العالية 
/لاع6 80,4 2 /لاعالا كر15 > 2 رلاعالا 0,17> #إلك 2,2> 0 1 001 

+ 0 الطاقة. ويحمل مقياسس البوزونات 


1 


القوى الكهرومغناطيسية الضعيفة 
والقوية وقوى التجاذب الكتلي؛ ويعبّر 


عن الكتل بمكافتات الطاقة المعطاة 


عائلة الكوارّكات (0112115): تتحد الكواركات لتشكل المهادرونات التي تنقسم إلى مجموعتين 
البيونات المكونة من كوارك وضديده كا في الشكل7-16. 

عائلة اللبتَوّنَاك (160]05) مثل: الإلكترونء والميونء والتاو. 

عائلة خَامَلاتك القوّىقَ (2111615» ؟1010) وتسمى كذلك البوزونات: وهى جسيات تنقل القوى 
الأساسية» فمثلا تحمل الفوتونات القوة الكهرومغناطيسية» وتحمل الجلونات الثانية القوى النووية 
القوية» أما البوزونات الثلاثة الضعيفة فهى التى تحمل القوة النووية الضعيفة» والجرافيتون حامل 
قوة الجاذبية الأرضية والذي لم يكتشف حتى الآن ويعتبر من نظريات ما بعد النموذج المعياري. 
تشكل الكواركات واللبتونات المادة» بينما حاملات القوة جسيمات تنقل القوى» وقد تم تلخيص 
خصائص الجسيمات الأولية التي تمثل اساس النموذج المعياري في الجدول 7-3. 
البروتونات والنيوترونات 11611610115 21101 1221:060115 


نموذج الكوارك يصف النيوكليونات (البروتونات والنيوترونات)» بوصفه تجمعًا من 
الكواركات. وكل ني وكليون مكوّن من ثلاثة كواركات» فيتكون البروتون من اثنين من 
الكواركات العلوية (0113115 1172) (شحنة وب وكوارك سفلي واحد (0112115 لتتكمك) 
(شحنة © ل+-)» ويعبرعن البروتون بالرمز110ن - م. فشحنة البروتون عبارة عن مجموع شحنات 
ثلاثة كواركات »+ -ه(1- + 2+ 2ٌ) . بين| يتكون النيوترون من كوارك واحد علوي واثنين 
من الكواركات السفلية 104 - 8؛ فشحنة النيوترون صفر. 0-ه(2 - + لل - + 2ٌ). 
لاايمكن مشاهدة الكواركات الحرة المنفردة؛ لأن القوة القوية التي تبقيها مجتمعة معًا تصبح 
أكبر كلما اندفعت الكوراكات ليبتعد بعضها عن بعض. في مثل هذه الحالة» تعمل القوة القوية 
كقوة النابضء فهي لا تشبه القوة الكهربائية التي تصبح أضعف كل تحركت الجسيمات 


بمعادلة أينشتاين. ©7772 - بآ 


مبتعدةً بعضها عن بعض. وتنتقل القوة القوية في نموذج الكوارك بواسطة الجلونات. 21 
وزارة التعليم 


مملامء عأك أل أ/طا 
2 
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التحولات بين الكتلة والطاقة 
11118517 21101 11255 داع ©1317 0201111510115 
يمكن حساب كمية الطاقة التي تتولّد نتيجة فناء جسيم باستخدام معادلة أينشتاين لتكافق 
الطاقة والكتلة 7737 -8. إن كتلة الإلكترون ع1 '2 10 2 9.11 وتساوى كتلة البوزتروكث. 
دلق فزت الطافة الكافة لبور وناو الالكر وو متااييكه حيناباك بل: 

8-2 )9.11 <2 10-2: (ع1‎ )3.00 <١ 10” /5(* 

([*10-18 << 1.60/لاه 1) ([10-3 << 1.64) ع بر 

2117 1.02أوناء 106 < 1.02 ح 8 


عندما يكون كل مخ البوؤكروقوالالكتررة رسال يتتكرة فنك مني فى الآخر. 
ومجموع طاقات أشعة جاما المنبعثة هو 11617 1.02. ويمكن أن يحدث أيضًا معكوس 
الفناءء» أي أن الطاقة يمكن أن تتحول مباشرة إلى مادة. فإذا عبر شعاع جاما بطاقة 
1617 1.02 على الأقل بالقرب من نواة فقد ينتج زوج من البوزترون والإلكترون. 
كع لعج ره 

يسمى تحوّل الطاقة إلى زوج الجمسيمات "مادة وضديد المادة" إإنتقاع[الرقاحج. ولايمكن أن 
تحدث التفاعلات منفردة مثل تفاعل -عج ,هو *عج بم؛ لأن مثل هذه التفاعلات 
لا تحفق قانون حفظ الشحنة. وكذلك تفاعلات م + 7ع + ,لا تحدث أيضًا. فالزوج 
يجب أن يكون الجسيم وضديد الجسيم الخاص به. 
جسيمات المادة وضديد المادة توجد 4 أزواج. ويوضح الشكل 7-17 إنتاج زوج بوزترود 
* الشكل 7-17 عندما ينتج الجسيم - إلكترون؛ حيث يعمل المجال المغناطيبى حول حجرة الفقاعة على ثنى مسارات الحسييات 
فإن ضديد هذا الجسيم ينتج أيضًاء هنا المتعاكسة الشحنة لتتحرك في اتجاهات متعاكسة. و لا تتبع أشعة جاما المنتتجة المسار. وإذا 
تضمحل أشعة جاما إلى زوج من الإلكترون كانت طاقة أشعة جاما أكبر من 201617 1.02 فإن الفائض في الطاقة يظهر على شكل طاقة 
والبوزترون. حركية للبوزترون والإلكترون؛ فيتصادم البوزترون في الحال مع إلكترون آخرء ويفني كل 
ومسي ال ل 
ا د ل ار 
اانا هي 1-+-: وشحنة ضديد البروتون 25153 3---1-+ 2-72 -. وعندما يصطدم 
المسيم وضديده فإن كلا منه) يفنى الآخرء ويتحولان إلى فوتونات أو إلى زوج من 
جسيم وضديد جسيم أخف وإلى طاقة. العدد الكلي للكواركات والعدد الكلي للبتونات 
في الكون ثابتة؛ حيث إن الكواركات واللبتونات توجد أو تفنى فقط بوصفهما| زوج جسيم 
وضديد الجسيم. ومن جهة أخرى فإن حاملات القوى ومنها الجرافيتونات والفوتونات 
والجلونات والبوزونات الضعيفة قد توجد أو تفنى إذا كان هناك طاقة كافية. 
يمكن أن يوجد ضديد للبروتونات أيضًا. فلضديد البروتون كتلة تساوي كتلة البروتون» 
ولكن شبصفهسالة و كتة البروتون ساو كتلة 1836 إلكر يكزا ةلات 
اللاو مه | نَْ ضديدا نَ 6 قل انعا رملاحظة 

زمة لتكوين زوج من البروتون و لبروتون كبيرة نسبيا. وقد تم ! ار 
فج البروتون وضديد البروتون أول مره ة في باركل» فى كاليقووقا عام 5255 1ك عنالط 06 وعأكاط اانا 
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ان رون 5107716 7107 

.أوجد الطاقة المكافئة لكتلة البروتون بوحدة الجول. ط. حول هذه القيمة إلى وحدة /ا©. 

©. أوجد الطاقة الكلية الأصغر لأشعة جاما التي يمكن أن تؤدي إلى تكون زوج من البروتون وضديد البروتون. 
6. يمكن لكل من البوزترون والإلكترون أن يفني أحدهما الآخرء وينتج ثلاثة إشعاعات جاما. تم الكشف عن اثنين 


من إشعاعات جاماء فكانت طاقة أحدها 167 225 وطاقة الآخر 1617 357. ما طاقة إشعاع جاما الثالث؟ 
7. كتلة النيوترون 1 1.008665. 

3. أوجد الطاقة المكافئة لكتلة النيوترون بوحدة 216377. 

. أوجد الطاقة الكلية الصغرى لأشعة جاما التي يمكن أن تؤدي إلى تكون زوج من النيوترون وضديد النيوترون. 
8. كتلة الميون 11 0.1135 وهو يضمحل إلى إلكترون ونيوترينونين.ما مقدار الطاقة الناتجة عن هذا الاضمحلال؟ 


اضمحلال بيتا والتفاعل الضعيف 
11 + 2 17231 1 2110 106257 18612 

لا توجد إلكترونات عالية الطاقة منبعثة من اضمخلال بيثا للنواة المشعة داخخل النواة. إذن 
من أين جاءت هذه الإلكترونات؟ في عملية اضمحلال النيوترون يتحول النيوترون إلى 
بروتون» في حين لا يضمحل النيوترون داخل النواة المستقرة. بل الذي يمكن أن يضمحل 
إلى بروتون وينبعث جسيم بيتا هو النيوترون الحر في النواة غير المستقرة. ويشارك ضديد 
النيوترينو في الطاقة الناتجة مع البروتون وجسيم بيتا. وضديد النيوترينو جسيم كتلته 
صغيرة جذاء وهو عديم الشحنة» ولكنه كالفوتون؛ له زخحم وطاقة. وتكتب معادلة 
اضمحلال النيوترون كما يلي: زج للع" للم جسلل 

وعندما يضمحلا النظير بإطلاق بوزترون تحدث عملية شبيهة باضمحال بيتا. وعلل 
الرغم من أنه لم يشاهد اضمحلال البروتون الحر فإنه يمكن للبروتون داخحل النواة أن 
يتحول إلى نيوترون مع إطلاق بوزترون © ونيوترينو 07 . 


0 0 1 1 
جد 
4" 6 ركد 3 


إن انحلال النيوترونات إلى بروتونات» وانحلال البروتونات إلى نيوترونات لا يمكن 
تفسيره بواسطة القوة القوية. 

إن وجود انحلال بيتا يشير إلى أنه يجب أن يكون هناك تفاعل آخرء وهو القؤآةالتووة المتعتيفة 
التى تؤثر في النواة. وهذه القوة أضعف كثيرًا من القوة النووية القوية. 


حك 


يضمحل [],** بانبعاث 0 وبانبعاثين متتاليين لجسيم 0 ويتحول ثانية إلى نظير 


ا ادف 
1. وضّح معادلات الاضمحلال النووي الثلاث. ا 
ا ال 550 5 ظ 


مملامء تأكأ سلطا 
ا 
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5 ره 
9 الشكل 7-18 يبين انبعاث بيتا عند سر 


تحول نيوترون إلى بروتون بنموذج ا لكوارك: ف ثم 0 0 


07 +1 0 ثم لا باع ج- آلا 2 32 
01 


نموذج الكوارك لاضمحلال بيتا إن الفرق بين البروتون 11110» والنيوترون 1100 كوارك واحد فقط. 
حيث يحدث اضمحلال بيتا في نموذج الكوارك على مرحلتين» كا يتضح من الشكل 7-18. 
أولا: كوارك 4 واحد في النيوترون يتحول إلى كوارك 11 مع انبعاث بوزون /ا؛ حيث 77 أحد 
ثلاثة حاملات قوة ضعيفة. وفي الخطوة الثانية يتحول البوزون إلى إلكترون وضديد النيوترينو» 
وبالمثل في تحلل البروتون في النواة ينبعث نيوترون وبوزون *707» ومن ثم ينحل البوزون *77 
إلى بوزترون ونيوترينو. 

إن انبعاث حامل القوة الضعيفة الثالث بوزون ”7 لا يترافق مع تحوّل من كوارك إلى آخر. تحدث 
البوزون ”7 تفاعلاً بين الني وكليونات والإلكترونات في الذرات الماثلة» ولكنه أضعف كثيرًا 
من القوة الكهرومغناطيسية التي تحافظ على الذرة متماسكة؛ حيث تم الكشف عن هذا التفاعل 
أول مرة عام 1979م. وتمت مشاهدة البوزونات 0077 و الاو ”2 مباشرة أول مرة عام 1983م. 
لقد ساد الاعتقاد طويلا أن كلا من النيوترينات وضديد النيوترينات عديمة الكثلة» إلا أن 
التجارت الأخيزة الى التقطت التيوثريتات المبعلة من الشمس ومن المسارغات الطويلة أظهرت 
أن لليوترينات كتلةعل الرخم مق أن هده الكفل أقل كتامح كتلة أى مسيم معروف» 
اختبار النموذج المعياري 1100161 56211012310 ©1) عدنادء'1' 


تستطيع أن تلاحظ من الجدول 7-18 أن الكواركات واللبتونات تنفصل إلى ثلاث عائلات؛ 
فالعالم المحيط بنا يتكون من جسيمات في عائلة اليد اليسرى (بروتونات ونيوترونات 
وإلكترونات)» وجسيمات في المجموعة الوسطى توجد في الأشعة الكونية وتنتج بطريقة 
روتينية في مسارعات الجسيمات» وجسيمات عائلة اليد اليمنى التي يعتقد أنها كانت مستثارة 
قليلاً خلال اللحظات الأولى للانفجار العظيم» ونتجت عن تصادمات عالية الطاقة. ما 
الذي يحدد كتل الكواركات واللبتونات؟ إن بوزون هيجز الذي يفترض أنه جسيم يحدد 
كتل اللبتونات والكواركاتء أعلن عن اكتشافه في المنظمة الأوربية للأبحاث النووية (سيرن 
20 عام 2012. وكرم البروفيسور بيتر هيجز عن الاكتشاف بجائزة نوبل في الفيزياء 
53م. ‏ فالنموذج المعياري ليس نظرية؛ لأنه لا يفسر كتل الجسيمات» ولا يفسر لماذا توجد 
ثلاث عائلات من الكواركات واللبتونات وحاملات القوى. 


فازا لبريطاني بيتر هيجز وا لبلجيكي 


فرانسوا إنغليرت بجائزة نوبل 2 


الفيزياء لعام 2013 تقديرا لأعمالهما 
التي أدتإلى الاكتشاف النظري لبوزون لماذا توجد أربع قوى؟ إن الاختلافات بين التفاعلات الرئيسة الأربعة واضحة؛ فقد تؤثر 
كيد القوى بكميات مختلفة في الشحنة أو الكتلة» وقد يكون لها تبعيات مختلفة على المسافات» 


وحاملات القوى لما خصائص مختلفة. وعلى أي حالء هناك بعض التماثل بين التفاعلات.فمثلاً 
القوس ون الحسياث المشحونة) والشاعلات الكهرومغتناطسية تحمل بواسيطة الوتونات 
يقة ممائلة حمل البوزونات الضعيفة للتفاعل الضعيف. والقوى البهوبائية تؤئو ين كدى 
واسع؛ لأن كتلة الفوتونات صفرء بينم) القوى الضعيفة تؤثر في مسافات قضيرة لآن كتل 1 
البوزونات 77و 2 كبيرة نسبيا. إن التركيب الرياضي لنظريات التفاعل الضعيفم والتماعل ١1١‏ 
الكهرومغناطيسى متاثلان. 1 3 - 2021 


الام 2:28 4/8/19 4 طلصذ.85554نا00.ع12.5لاص.مو 


الانفجارات النجمية الماتلة» كتلك الموضحة في الشكل 7-19. أما النظريات الحالية 
المتعلقة بأصل الكون فتتوقع أن القوتين كانتا متماثلتين خلال اللحظات المبكرة للكون 
كذلك. لهذا السببء كانت القوى الكهرومغناطيسية والقوى الضعيفة متحدتين في قوة 
واحدة تسمى قوة كهريائية ضعيفة. 

بالطريقة نفسها تبين أن القوى الكهرومغناطيسية والقوة الضعيفة متحدتان في قوة 
كهربائية ضعيفة خلال عام 1970م. كذلك توصل الفيزيائيون الآن إلى تطوير نظريات 
تتضمن القوة القوية أيضًاء ولايزال العمل غير مكتمل. وما زالت النظريات تتطورء ويتم 
التخطيط لاختبار هذه النظريات الآن. ونظرية الاتحاد التام التي تتضمن التجاذب تحتاج 
إلى المزيد من العمل. 

وقد ظهر ارتباك كبير نتيجة الدراسات التي أجريت على المجرات والتي تتوقع أن المادة 
التي تم وصفها بالنموذج المعياري تكوّن فقط جزءًا صغيرًا من كتلة الكون. والجزء الأكبر 
من المادة شكلت المادة المعتمة؛ وقد سميت بذلك لانها لا تتفاعل مع الفوتونات أو المادة 
العادية» لكنها قوة التجاذب. والتي تبدو كطاقة معتمة» وقوة غير معروفة تعمل على 
تسارع تمدد الكون. 

لذلك فإن الدراسات المتعلقة بالجسيمات المتناهية في الصغر التي تكوّن الأنوية تتصل 
مباشرة مع البحوث المتعلقة بالأنظمة الكبيرة والمجرات التي تكوّن الكون. وقد اعتاد 
فيزيائيو الجسيمات الأولية وعلماء الكون أن يكونوا في النهايتين المتعاكستين لمقياس 
الطول. والآن يتساءلون معًا: "ما وحدات البناء الأساسية التي يتكون منها العام؟". قد 
يستطيعون الإجابة عن هذا السؤّال في المستقبل. 


تشير النظريات الفلكية الفيزيائية للنجم فوق المستعر إلى حدوث تفاعلين متاثلين خلال 


الشكل 27-19 النجم فوق المستعر, 
ليست القوى الكهرومغناطيسية والقوى 
الضعيفة متمايزة. والضوء المتزايد 
والنيوترونات لصادرة من النجم فوق المستعر 
تصل الأرض 4# اللحظة نفسهاء 
وهذا يظهر أن النيوترينات تنتقل بسرعة 
قريبة من سرعة الضوء وتنتج # النجم 
الأعظم. وكما هو متوقع؛ ظهر ا لنجم فوق 
المستعر قبل الا نفجار (2): خلال الا نفجار 


(1): وبالقرب من هابل (©). 


7-3 مراجعة اسمس 
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9. قدف النواة لماذا يحتاج البروتون إلى طاقة أكثر من 
النيوترون عندما يستخدم لقذف النواة؟ 


2. النموذج المعياري ابحث في محددات النموذج 
المعياري والبدائل المحتملة. 


0. مسارع الجسيمات تتحرك البروتونات في مسارع 


مختبر فيرمي الشكل 7-11 في اتجاه عكس عقارب 
الساعة. ما اتجاه المجال المغناطيسى في مغانط الثنى؟ 


1. إنتاج الزوج يوضح الشكل 7-18 إنتاج أزواج 


الإلكترون-البوزترون. لماذا تنثنى مجموعة المسارات 
السفلية أقل من انثناء زوج المسارات العلوية؟ 


.3 


التفكير الناقد تأمل المعادلاتين التاليتين. 

أبن 1 جد 1 و نط كج جب أتن 

كيف يمكن استخدامها لتفسير الاضمحلال 
الإشعاعي للنيوكليون الذي ينتج عن انبعاث 
ارود اتريو؟ اكب !حي جا 
تيوكليونات بدلا من الكواركات: ”©* *6 ٠‏ 


وزارة التعليح 


أك أل لطا 


2 
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2021 


بت © © ع 
لأاء ه صِمّم تجربتك 
© ©ه 
استكشاف الاشعاع 
تستخدم كاشفات الإشعاع طرائق مختلفة للكشف عن وجود الإشعاع. من الأنواع الشائعة للكواشف 
المستخدمة أنبوب جايحر - مولر. وهو يتكون من أنبوب فلزي مملوء بغاز عند ضغط منخفض وسلك 
شبك طويل على طول محور الأنبوب. يخضع السلك لفرق جهد عال 77 400-800 بالنسبة إلى الأنبوب 
الفلزي. ويوجد عند إحدى نهايتي الأنبوب نافذة رقيقة وهشّة. عندما يدخل فوتون أو جسيم مشحون 
بطاقة عالية إلى الأنبوب من خلال النافذة فإن جزءًا من الغاز يصبح مؤيئاء فتنجذب إلكترونات التأين 
في اتججاه السلك وتزداد سرعتهاء ومن ثم تؤين ذرات إضافية مكونة نبضة من الشحنات تصطدم 
بالسلك. وتتحول نبضة الشحنة هذه إلى نبضة جهد, ثم تضخم وتعدٌ أو ترسل إلى مكبر الصوت. 
تعلمت سابقًا أن الضوء والإشعاع الكهرومغناطيسي ينتشر في جميع الاتجاهات» ويسير في خطوط 
مستقيمة من المعدر كالشمسر مثلا. في هذه التجرية ميوق تستكقت الغلاقة بن المسافة من مصدر 
جاما وبيتا المشع» وشدة الإشعاع المقيس. 
سؤال التجربة 
ما العلاقة بين المسافة من مصدر إشعاع جاما وبيتا وشدة الإشعاع؟ 
( احتياطات السلامة_) 4 88 بحت 8-50 كم 
آلا إذا استخدمت عداد 
7 جايجر فحافظ على بقاء الأيدي والأقلام وغيرها من 
للا تستخدم المتغيرات والثوابت والضوابط لتصميم تجربتك الأشياء بعيدةعننهاية أنبوب جايجر؛ فناشذة الأنبوب 
#لا تجمع وتنظم البيانات عن النشاطية الإشعاعية الفح رققة وضمج حدم 


جاما وجسيات بيتا بدلالة البعد عن المصدر. اللا صل الأجهزة 4 المقابس المحمية فقط؛ تجنيًا لخطر 
#لا تقارنة وتستنتج نشاطية بيتا وجاما الإشعاعية. الصدمة الكهربائية. 


للا لا تأكل أو تشرب 4 أثناء العمل بالمواد المشعة. 
لا كن حذرًا من تمزق فتحة الحافظة البلاستيكية الحامية 
للمادة المشعة. فإذا حدث ذلك فأبلغ معلمك فورًا ‏ 


المواد والأدوات 


معاد ار جام 


عداد إشعاعى أو كاشف إشعاعى. 
مسطرة مثرية. 
ساعة وقف. 


وزارة التعليح 
ها معنالع 6ه ومأكاص لط 


2021-5 
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الخطوات 

1. يختلف نوع عداد الإشعاع أو أنبوب جايجر - مولرء 
والأنابيب المتوافرة في المدارس بعضها عن بعض كثيرًا. 
يجب أن تأخذ هذا ني الحسبان في خطواتك. وكذلك 
الاهتمام بكيفية تجميع وحمل الجهاز المتوافر وكل من 
الكاشف والمادة المشعة. 

2 عدما بكرن الكافق عل داس 1 عل لآل دا عن 
المواد المشعة» قم بتشغيل الكاشف, وقس الإشعاع. وهذا 
يسمى الإشعاع الأولي. سجّل المقدار في جدول البيانات. 

3. قس إشعاع بيتا وجاما الصادرين عن المصادر المشعة لديك 
وعلى مسافات مختلفة. 

4. اطرح معدل الإشعاع الأولي من معدل الإشعاع المسجّل 
للحصول عل النشاطية المصحّحة. 

5. تأكد أن تفحص - بمساعدة معلمك - وتتأكد من 


فبك نر أن ترامل عريتك” 
التحليل 


1. لاحظ واستنتج ما مقدار الإشعاع الأولي في هذه التجربة؟ 
2. مثل بيانيًا واستخدم الرسوم البيانية عيّن نقاطا عل 
الرسم البياني تمثل معدل إشعاع جاما مقابل بعد. ثم عبّن 
البُعد على المحور الأفقي ومعدل العد المصحح للعينة على 
المحور الرأمسى. إذا كانت معدلات العد متتاثلة فعيّن معدل 
عد بيتا على الرسم البياني نفسه. وميز الرسم البياني لكل 
مجموعة بيانات. 


ا ح منامء) ]0 
المسافة بيتا - المقيسة بيتا- المصححة | جاما- المقيساة | جاما- المصححة 
رمك) معدل الاشعاع (2111©) | معدل الاشعاع (7111©) | معدل الاشعاع (2111©) | معدل الاشعاع (2172©) 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 


3. مثل بيانيًا واستخدم الرسوم البيانية عيّن نقاطًا على 


وجاما مقابل 1182. 
الاستنياج والتطبيق 
1. وضح فيم يتشابه المنحنيان؟ وما العلاقة بين البعد ومعدللاات 
العد؟ 


2 وضح كيف يتغير معدل العد الأولي لشخص عندما ينتقل 
من الساحل في مستوى سطح البحر مقارنة بمستوى قمة 
جبل؟ 

3. صف ما يحدث لمعدل عد بيتا عندما يتحرك أنبوب جانجر - 
ميلر إلى الخلف ثلاثة أمثال المسافة الأولية. على سبيل المثال 


دك 18 مقارنة ب حك 6. 


التوسع ‏ البحث 


ما الظواهر الفيزيائية الأخرى التي تتبع أنماطًا مماثلة؟ 


( الفيزياء # الحياة ) 
اشرح كيف يشكل قربك من المواد المشعة خطرًا محتملاً لك 


الاندماج ١‏ لنووي يي ١‏ 5-2 77 5 ك5 1211111612 


نوي ات ل افد وح سور 
الاندماج الذي يولّد طاقة أكبر من تلك الطاقة التي يستهلكها. 
ا ل ا 
مم اس سا كا ل سي نذا سل يكين 
استخلاصه من مياه البحر. 

لبدء تفاعل الاندماج يجب أن يسخن خليط من الديوتيريوم 
والتريتيوم ويضغط تحت ظروف معيارية مشابهة لتلك الموجودة 
في الشمس. وسوف تحطم الحرارة المتوافرة محتويات العبوات 
المستخدمة في محطات الانشطار النووي. ويعدّ احتجاز البلازما 
من مشكلات التصميم الرئيسة للمفاعلات الاندماجية. 


العزل المغناطيسي في مفاعلات العزل المغناطيسيء يعبر تيار 
قوي خلال وعاء يحوي غاز الديوتيريوم والتريتيوم» فتنضغط 
البلازما داخل الجزء الدائري. وتحدد المجالات المغناطيسية 
الإضافية شكل سيل البلازما لتعزله بعيدًا عن جوانب الوعاءء 
كما في الشكل. يحافظ أحد التركيبات الإلكترونية الفضل على 
بقاء البلازما على شكل حلقيء بما يعطي فائدة عظيمة بعدم 


العزل المغناطيسي: تنضغط البلازما وتعزل بواسطة المجال المغناطيسي. 
العزل بالقصور الذاتي إذا نظرت إلى قوس كهربائي (تفريغ 
كهربائي مستمر في صورة شرر متكرر»» يتحرك سريعًا بحركة 
شبيهة بحركة وتر فستلاحظ أن هناك صعوبة كبيرة في أن 
تحافظ على البلازما في شكل ثابت. 

ايد لدنص ووه مودعم 
سا ا لس” 


الخارجية للكريّة فتنفجر سريعًا. وبصورة متزامنة يضغط 
المتبقي من الكرية ويسخن إلى درجة كبيرة يبدأ عندها الاندماج 
النووي. 

تعمل الطاقة الناتجة عن اندماج الكّرية على زيادة الطاقة التي 
تُستخدم لتسخين الكرية» فيندمج سيل من الكريات الواحدة 
تلو الآأخرى للحصول على تحفيز مستمره ويتم تجميع الحرارة 
الناتجة لإنتاج بخار لتشغيل التوربينات. 


العزل بالقصور الذاتي؛ يسحّن الضوء أو الأشعة السينية الناتجة 
عن الليزر سطحّ الكريات بسرعة:؛ مكوّنة غلاهًا يحيط بالبلازما أما 
الوقود المتبقي فيضغط بنغفخ ال مواد السطحية الساخنة. 
المستقبل في الوقت الذي لا يزال الاندماج الحراري النووي 
مستمرًا في كلا النوعين من المفاعلات النووية» يواجه الباحثون 
صعوبة في تحقيق التفاعل المتعادل (أي أن الطاقة الناتجة عن 
التفاعل تزيد على الطاقة اللازمة للمحافظة على استمرار 
التفاعل) والتقدم الذي يتم إنجازه في تصميم المفاعل الخراري 
النووي العملي يعد مكلمًا وبطيئًاء إلا أن الأمل ني تحقيق ذلك 
كه ولا يخلو مفاعل الاندماج تمامًا من المخلّفات المشعة 
الخطرة؛ لآن النيوترونات تنتج في مفاعلات الاندماج» لكن لأن 
الوقود غير مشع بنفسه فإنه يمكن تجاهل المخلفات النووية. 


: التحليل لاذا يبدو المفاعل النووي الحراري مصدر 
0 

٠‏ المقارنة درست ثلاثة أنواع من محطات توليد 
ا ا 
سس 


الفصل 
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المفردات المفاهيم الرئيسة 


العدد الذري 
وحدة الكتلة الذرية 
العدد الكتلى 

كوا لظي 

القوة النووية القوية 
النيوكليونات 
ظاقة ار يكل اوور 
فرق الكتلة 


المفردات 


المواد المشعة 
اضمحلال ألفا 
اضمحلال بيتا 
اضمحلال جاما 
التفاعل النووي 
عمر النصف 
النشاط الإشعاعى 
الانشطار النووي 
تقاغل سمل 
الاندماج النووي 


إن عدد البروتونات في النواة يمثل بالعدد الذري 2. 
إن مجموع عدد البروتونات والنيوترونات في النواة يساوي العدد الكتلي 8. 


الذرات التي لها العدد نفسه من البروتونات وعدد نيوترونات مختلف تسمى النظائر. 
تربط القوة النووية القوية مكوّنات النواة معًا 

تحمسب الطاقة المتحررة في التفاعل النووي بحساب فرق الكتلة» وهو الفرق بين كتلة 
الجسيمات قبل التفاعل وبعده من العلاقة 


“1 كور 


طاقة الربط النووية هى الطاقة المكافئة لفرق الكتلة. 


المفاهيم الرئيسة 


تضمحل النواة غير المستقرة متحؤّلة إلى عنصر آخر. 

ينتج الاضمحلال الإشعاعي ثلاثة أنواع من الجسيمات» هي: جسيمات ألفا (0) وهي 
أنوية هيليوم» وجسيات بيتا ()» وهي إلكترونات عالية السرعة» وأشعة جاما ()» 
وهى أشعة مكوّنة من فوتونات عالية الطاقة. 

في التفاعلات النووية» لا يتغير مجموع العدد الكتلي 8» ولا الشحنة الكلية 2. 

عمر النصف للنظير المشع هو الزمن اللازم لتحول نصف عدد أنويته. وبعد] من أعمار 
اي ل «(2/ 1) ,دار 


إن عدد اضمحلالات العينة المشعة لكل ثانية تمثل النشاطية الإشعاعية. 


في الانشطار النووي تنقسم نواة اليورانيوم إلى نواتين أصغر وينبعث نيوترونات وطاقة. 
تستخدم المفاعلات النووية الطاقة المتحررة من الانشطار النووي لتوليد طاقة كهربائية. 


المفاهيم الرئيسة 


المسارعات الخطية والمسارعات الدائرية التزامنية تتتج جسيمات عالية الطاقة. 

يستخدم عداد جايجر- مولر» وحجرة السحابة» وكواشف الجسيمات الأخرىء التأين 
الناتج عن شحن الجسيمات عند عبورها خلال المادة. 

تبدو المادة كلها أنها تتكون من الكواركات واللبتونات. 

تتفاعل المادة مع مادة أخرى عن طريق جسيرات تسمى حاملات القوة. 

النموذج المعياري يتضمن الكواركات واللبتونات وحاملاات الطاقة. 

عندما تتحد جسيمات ضديد المادة الماثلة مع جسيمات المادة تتحول كشئه لجا إل: 
طاقة أو إلى مادة أخف -زوج من ضديد الجسيم. 7 


خريطة المفاهيم 


44 


نظَّم المصطلحات التالية في خريطة المفاهيم: 
النموذج المعياري» أشعة جاماء حاملات 
القوة» البروتوناتء النيوترونات. اللبتونات» 
بوزونات الآ نيوترينوات؛ إلكترونات» جلونات. 


إتقان المفاهيم 


5 
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ما القوة التي تدفع النيوكليونات داخل النواة ليبتعد 
بعضها عن بعض؟ وما القوة التي تعمل على ربط 
مكوّنات النواة معًا داخل النواة؟ 

عرف فرق قدلة الدواة. ماسبيها؟ 

أي الأنوية أكثر استقرارًا عمومًا: الصغيرة أم الكبيرة؟ 
ما النظير الذي له عدد أكبر من البروتونات: 
اليورانيوم- 235 أم اليورانيوم- 238؟ 

عرف مفهوم الاضمحلالء كى| يستخدم في الفيزياءء 
واذكر مثالا عليه. 

الجسيم المشعما الأساء الشائعة لكل من جسيم :0 
وجسيم 8. وإشعاع (؟ 

ما الكميتان اللتان يجب أن تكونا محفوظتين داثً) في 
أي تفاعل نووي؟ 

الطاقة النووية ما سلسلة العمليات التى يجب أن 
تحدث حتى يحدث التفاعل المتسلسل؟ ا 


33 


54 


ملك 


56 


57 


لمك 


الطاقة النووية ما الدور الذي يؤد 
مفاعل الانشطار؟ 

متعاكستان. كيف يحرر كل منهما الطاقة؟ 

فيزياء الطاقة القوية لماذا لايعمل المسارع الخطى 
بالنيوترونات؟ 

القوى في أي التفاعلات الأربعة التالية (القوية» 
الضعيفة» الكهرومغناطيسية» التجاذب) تشارك 
الجسيات التالية؟ 

2. إلكترون 

ط. بروتون 

© نيوترينو 

ماذا يحدث للعدد الذري والعدد الكتلى للنواة التي 
تشع بوزترونا؟ 

ضديد المادة ماذا يحدث إذا سقط حجر نيزكى 
يتكون من ضديد بروتونات وضديا نيوترينو 
وضديد إلكترونات على الأرض؟ 


يهالمهدئ في 


تطبيق المفاهيم 


59 


60 


61 


62 


الانشطاريدّعى أحد المواقع الإلكترونية أن العلماء 
سيكونون قادرين على إخضاع الحديد للانشطار النووي. 
هل يمكن أن يكون هذا الادعاء صحيحًا؟ فسّر. 
استخدم الرسم البياني لطاقة الربط لكل نوية 
في الشكل 7-2 لتحديد ما إذا كان التفاعل 
1 ب]]! +2]1 مكنا من حيث الطاقة؟ 
النظائر وضح الفرق بين النظائر المشعة التي تنتتج 
اصطناعيًا وتلك التي تنتج طيعا: 

المفاعل النووي في المفاعل النوويء يتدفق الماء الذي 
يعبر من قلب المفاعل خلال حلقة واحدة. بين| 
يتدفق الماء الذي يولد البخار لتحريك التوربينات 
خلال الحلقة الثانية. لماذا توجد حلقتان؟ 


وزارة التعليح 
ها عالط عه بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


0 طلصذ.54ع855نامم.ع 2.5 1لاص.مو 
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63. انشطار نواة اليورانيوم واندماج أنوية ال هيدروجين 
الأربعة لإنتاج نواة الميليوم كلاهما ينتتجان طاقة. 
8. أبهما ينتج طاقة أكبر؟ 
. في أي ال حالتين التاليتين تكون الطاقة الناتجة أكبر: 
انشطار كيلوجرام واحد من أنوية اليورانيوم» 
أم اندماج كيلوجرام من الميدروجين؟ 
©. لماذا تختلف إجابة الجزأين 2 و 6؟ 


إتقان حل المسائل 


اخه رنتواة 

4. ما الجسيمات التي تكوّنذرةع *' ؟ وماعدد كل منه؟ 
لذرة زنك مكوّنة من 30 بروتونًا و 34 نيوترونًا؟ 

66 نظير الكبريت 755 له كتلة نووية مقدارها ا 231107 
ما مقدار: 

8. فرق الكتلة للنظير؟ 
. طاقة الربط النووية لنواة الكبريت؟ 
6ه .ظاقة الربط لكل تبوكليون؟ 

67 لنظير النيتروجين 51 كتلة نووية مقدارها 

13 مامقدار: 

ف اطافة الريط لكل تبوكازرة؟ 

م. أيهم يحتاج إلى طاقة أكبر: فصل النيوكليون 
من نواة 231 » أو من نواة ]48 ؟ علما بأن 
كتلة لد تساوي 11 0307 . 

68 يبتعد بروتونان موجبا الشحنة في نواة ال هيليوم 
أحدهما عن الآخر مسافة 10-7510 < 2.0 تقريبًا. 
استخدم قانون كولوم لإيجاد القوة الكهربائية للتنافر 
ون لبود نووت عسوت تمطلنك اليه ب سافن 
مقدار القوة النووية القوية. 

69 إذا كانت طاقة الربط النووية لنواة اطيليوم ©11, 
7اع1 28.3- فاحسب كتلة نظير اطهيليوم بوحدة 
الكتلة الذرية. 


7-2'الاضمحلال النووي والتفاعلات النووية 


.0 


.1 
.2 


.03 


.4 


05 


.6 


7 


8 


اكتب المعادلة النووية الكاملة لاضمحلال ألفا 
للنظير ججاعتة . 


اكتب المعادلة النووية الكاملة لاضمحلال بيتا للنظير 91 . 
أكمل المعادلات النووية التالية: 

3. 2 د ا 

0. عد اعون حك انا 

6. م جد لجسيو انا 

ل. م و )و التي 11 
عمر النصف لنظير معين 3.0 أيام. ما النسبة المئوية 


للمادة الأصلية التي ستبقى بعد: 
أناه؟ أناهم؟ ما؟ 
23 أيام؟ أيام ' .2 يومًا؟ 
عمر النصف له ثلاثة أيام. وكان الإشعاع ثمانية أضعاف 
الكمية العظمى المسموح بها. كم يجب أن ينتظر العاملون 
قبل أن يستطيعوا الدخول إلى المختبر؟ 
عندما يقذف نظير البورون 8 ببروتونات فإنه 
يمتص بروتونا ويطلق نيوترونا. 
3. ما العنصر المتكون؟ 
ط. اكتب المعادلة النووية لهذا التفاعل. 
6. النظير المتكون مشع ويضمحل بانبعاث بوزترون. 
اكتب المعادلة النووية الكاملة لهذا التفاعل. 
حررت القنبلة الذرية الأولى طاقة تعادل 
'10 كا 2.0 كيلو طن من مادة '1211. فإذا كان كل 
كيلو طن واحد من 1771 يكافيئ [1072 ا 5.0. وكان 
اليورانيوم-235 يحرر ذرة/ ['' 3.2110) فكم 
كانت كتلة اليورانيوم 235 التي خضعت للانشطار 
لتوليد طاقة القنبلة؟ 
خلال تفاعل الاندماج يتحد ديوترونان 711 لتكوين 
نظير الهيليوم 7116 . ما الجسيم الآخر الذي تكوّن؟ 
عمر النصف لنظير البولونيوم 0 3 سنة. كم 
تستغرق عينة 8 100 حتى تضم حا إِلبمٌةْ:سهاع:935.3 


وزارة التعليح 


مملامء أكأ سلطا 
2 


1 طلما.54ع85ناممن.ع12.5لص.مو 


7-3 وحدات بناء المادة 

09 ما شحنة الجسيم الذي يتكون من ثلاثة كواركات علوية؟ 

0 شود غديد الكوارك معاكيية لشبطة الكوارك: 
يتكؤن البيون من كوارك علوي ومن ضديد 
الكوارك السفلى 110. ما شحنة هذا البيون؟ 

اق #أكرن البركات هن كوارك وفديد الكتر ارك 
أوجد شحنة البيون الذي يتكون من: 

2. لآلا 

ط. 2ل 

ع. 00 

2 الباريونات جحسيات تكون من ثلانة كواركات: 
أوجد الشحنة على كل من الباريونات التالية: 

2. نيوترون 0011. 

0. ضديد بروتون 11110. 

03 نصف قطر السنكروترون في مختبر فيرمي 1172 2.0, 
وتتحرك البروتونات التي تدور داخله بسرعة 
تساوي سرعة الضوء في الفراغ تقريبًا. 

. ما الفترة الزمنية التي يحتاج إليها البروتون حتى 
يكمل دورة كاملة. 

ط. تدخل البروتونات الحلقة بطاقة 667 8.0 
فتكتسب طاقة 11617 2.5 في كل دورة. ما عدد 
الدورات التى يجب أن يكملها قبل أن تصل 
طاقتها إلى 6657© 400.0؟ 

©. ما الفترة الزمنية التي تحتاج إليها البروتونات 
حتى تتسارع إلى 6677 400.0؟ 

4. ما المسافة التي تقطعها البروتونات التي تنقل 
خلال هذا التسارع؟ 

4. الشكل 7-20 يبن مسارات في حجرة الفقاعة. ما 
بعض الأسباب التى تسبب انحراف أحد المسارات 
أكثر من المسارات الأخرى؟ 


الام 2:28 4/8/19 


مراجعة تراكمية 
5. كل الأنوية التالية تستطيع أن تمتص جسيم ©.افترض 


06 


07 


08 


أنه لا تنبعث جسيرات ثانوية من النواة» أكمل المعادلات 
التالية: 

2 ___جع]]ر + 

_ _ج ع1[ 14م 

عمر النصف للرادون 2!!82 151. ما الكمية المتبقية 
من العينة بعد مرور 1 60؟ 

إحدى تفاعلات الاندماج البسيطة تتضمن إنتاج 
الديوتيريوم 711 (1ا 2.014102) من نيوترون 
وبروتون. اكتب تفاعل الاندماج الكامل» وأوجد 
مقدار الطاقة المتحررة. 

كتلة نواة اليورانيوم ]72 -نا 232.0372؛ ويضمحل 
إلى الثوريوم 27115 . الذي كتلته -1 228.0287, 
بانبعاث جسيم © الذي كتلته - 11 4.0026» وطاقته 
الحركية 31617 5.3» كم يجب أن تكون الطاقة الحركية 
لنواة الثوريوم المتكونة؟ 


التفكيرالتاقد 
9. استنتج لأشعة جاما زخم. وزخم شعاع جاماذي 


الطاقة 8 يساوي 8/0» حيث © سرعة الضوء. 
عندما ضمحل زوج الكترون بوزشرود إن 
إشعاعي جاما فإن كلا من الزكجي: ؤالطاقة فيِت 
أن يكونا محفوظين. إذا كان مجموع طاقأت أشعة 


وزارة التعليح 
دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


2 طلما.54ع85نامم.ع 2.5 1لاص.مو 


جاما تساوي 21677 1.02» وكان كل من البوزترون الكتابة 4# الفيزياء 

والإلكترون مبدئيًا في حالة سكونء فكم يجب أن 93. ابحث في الفهم الحالي للمادة المعتمة في الكونء وما أهمية 

يكون مقدار واتجاه زخم إشعاعين من أشعة جاما؟ هذه المادة لعلماء الكونيات؟ وما مكونات هذه المادة؟ 
0. استنتج إذا كان زوج إلكترون-بوزترون مبدئيّا | 94. ابحث في تعمّب الكوارك العلوي. لماذا افترض 

في حالة سكونء ويستطيع أن يضمحل إلى ثلاثة الويائيوة وود ؟ 

إشعاعات جاماء وكانت إشعاعات جاما الثلاثة 

لحا طاقات متساوية» فكيف يجب أن تكون اتجاهاتها 


مراجعة تراكمية 


النسبية؟ وضّح بالرسم. 55 الكرون طول مرج دي سرول له 200:03 
1. قدَريُطلق تفاعل اندماجي واحد في الشمس طاقة (العون الموجي الأقصر ني الضوء المرتي). 

21617 25 تقريبًا. قدّر عدد التفاعلات التى تحدث . أوجد سرعة الإلكترون. 

في ثانية من سطوع الشمس الذي يكون عنده معدل ط. احسب طاقة الإلكترون بوحدة /ا©. 

الطاقة المنبعثة 1026117 2< 4. 6 يدخل فوتون طاقته /ا© 14.0 ذرة هيدر وجين في 
2 تفسير البيانات ير اقب نظير بخضع لاضمحلال بجالة امسترار ويوينهاء بامتدار الطاقة خركية التي 

إشعاعي بواسطة كاشف إشعاعي. فيسجّل ينطلق بها الإلكترون من الذرة؟ 


عدد العدات كل خمس دقائق. وبحسب النتائج 
الموضحة في الجدول 7-4 أزيلت العينة بعد ذلك» 
وسججّل الكاشف الإشعاعى 20 عدة ناتجة عن 
الأقبعة القرية خلذل ودقافى.: أرجذاعي تمت 
النظير. لاحظ أنه يجب أن تطرح 20 عدة أولية من 
كل نتيجة. ثم عيّن العدات كدالة رياضية مع الزمن 
برسم بياني» وحدد عمر النصف. 


قياسات الاضمحلال الاشعاعي 
الزمن ردقيقة) العدات ( لكل 5 دقائق) 

5207 0 

32/15 5 

1530 10 

0 15 

40 20 

25 25 

30 18 
© ووه© 
0 

وزارة التعليح 


مملامء أك أل لطا 
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أسئلة الاختيار من متعدد 6. أي نوع من الاضمحلال لا يغير عدد البروتونات 


١‏ 0 50 : :؟9 
اختررمز الإجابة الصحيحة فيما يلي: ار ساس سرس 
1. ماعدد البررترنات البونرونات: والالكرونات مك البوزترون © بيتا 
في نظير النيكل 60 (9211)؟ الفا ره جاما 
البروتونات | النيوترونات | الإلكترونات 7 نظير البولونيوم - 210 له عمر نصف 138 يومًا. 
رف 286 32 28 ما مقدار الكمية المتبقية من عينة 18 2.34 بعد مرور 
| ا 
ع نك عمس نده.0 عع 1.51 
(«9© 32 28 28 
. 5 م8 عم 1.50 200 ع 10.6 
2. ما الذي بحدث في التفاعلات التالية؟ 5 
7 ع0 _ 212814 جرم 212 8. يتصادم إلكترون وبوزترون فيفني كل منهما الآخرء 
ويطلقان طاقتهها على شكل أشعة جاما. ما أقل طاقة 
:»© اضمحلال الفا 469 اكول جاما اح 0 او (الطاقة لأكافة اكول ” الالكررن 
© اضمحلال بيتا 200 فقد بروتون 17 0.51). 
لاضمحلال ألنا؟ ِ © 2117 1.02 © 3117 1863 


بزح 208 وو جإدزفاة الفقاعة التي تنتج عندما تضمحل القطة جاما إل 
5 1ن بوزترون وإلكترون. لماذا لا تغادر أشعة جاما المسار؟ 
4. تبعث عينة من اليود- 131 المشع جسيمات بيتا بمعدل 
10*86 2< 2.5. إذا كان عمر النصف لليود 8 أيام. 
فا النشاطية بعد مرور 16 يومًا؟ 


ده و5 107 1.6 © و8 ”10 < 1.3 
© و8 107 6.3 © 10:80 ا 2.5 
5. حدد النظير المجهول في هذا التفاعل: 0 تنتقل أشعة جاما بسرعة عالية جدًا خلال مساراتها 
؟+1404 ج[ح4! ل نيوترون لكي يتم اكتشافها. 
: 1 (© أزواج من الجسيمات فقط يمكن أن تغادر المسارات 
مك 11 49 ل في حجرة الفقاعة. 
©© 2ه كر © يجب أنيكون للجسيم كتلة حتى يتفاعل مع السائل 
وبغادر االساره واشحة جاما عديية الكولة فعا ا. 

80 أشعة جاما متعادلة كهر بائياء لد كفلا تون للشنائل. 
وزارة التعليحم 
ها معنالع 06 ومأكاص لط 

224 س] - 2021 
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الأسئلة الممتدة 


0 يطلق انشطار نواة يورانيوم -235 طاة َه [11 320 

تقرينًا . ويحرر طن واحد من مادة 1771 طاقة قة[”4»107 

تقريب . ماعدد أنوية اليورانيوم - 235 في قنبلة الانشطار 

النووي الذي يطلق طاقة تكافئ 20000 طن من مادة 
11؟ 


ل إرشاد 
استطلع 
يس حو مر اليك ول جه توطةا 


هل الثوابت الفيزيائية مستكون مرفقفة مع ورقة الامتحان؟ إن 
معرفة هذه الأشياء مسبقًا قد تمكنك من تجريب تقديم الامتحان 
تحت ظروف مشامة. 


6 
الل 8 6 ٠ه‏ © © 
وزارة التعليح 


ممتلامء تأكأص لطا 


5 طلما.85554ل0ا00.ع12.5لاص.مو 


١ © © 
كدج‎ 


د 


1. الرموز 531225015 


نما 


التغير في الكمية 
+ زائد أو ناقص الكمية 


١ 


فعا 


اشياتك 


بفناس مع ه مضروبة فيط 


ه مقسومة على 5 


الجذر التربيعى ل 2 
القيمة المطلقة له 

لوغاريتم عا بالنسبة 
إلى الأساس 8 


11. القياسات والأرقام المعنوية 1018115 غصدء قتمئ 51 2120 امع دع كد11 
ارتباط الرياضيات مع الفيزياء تعد الرياضيات لغة الفيزياء؛ فباستعال الرياضيات يستطيع الفيزيائيون 
وصف العلاقات بين مجموعة من القياسات عن طريق المعادلات. ويرتبط كل قياس مع رمز معين في 
المعادلات الفيزيائية» وتسمى هذه الرموز المتغيرات. 


الأرقام المعنوية 101815 غصهء 1ع 51 

إن جميع القياسات تقريبية وتُثئل بأرقام معنوية» بحيث يعبر عدد الأرقام المعنوية عن الدقة في القياس. وتعدل 
الدقة مقياسًا للقيمة الحقيقية. ويعتمد عد الأرقام المعنوية في القياس على الوحدة الصغرى في أداة القياس. 
ويكون الرقم الأبعد إلى اليمين في نتيجة القياس مقدرًا. 
مثال:- :ما الرفه قدو لكل من مسعطرة ة القياس الموضحة في الشكل أدناه والمستخدمة لقياس طول القضيب الفلزي؟ 
7 ككحسبوه_ ب غع يإ 448 للم5 227 0اااااااا0ا0ااا001د 
20-8 وإذا كان الطول المقيس ب يقع تمامًا عند داه 9 أو دك 10 فإنه يجب 
عليك تسجيل نتيجة القياس © 9.0 أو دك 10.0. 
أما عند استعمال أداة القياس العليا فإن نتيجة القياس تقع بين © 9.5 و 670 9.6 لذلك فإن القياس سوف 
يقدر إلى أقرب جزء مئوي من الستتمتر» وإذا كان الطول المقيس يقع تمامًا عند 61 9.5 أو 61 9.6 فيجب 
عليك تسجيل القياس 2ك 9.50 أو ماه 9.60 


مملامء 51د ايا 
ا 


دليل الرياضيات 


3 لب 


كل الأرقام غير الصفرية في القياسات أرقام معنوية. وبعض الأصفار أرقام معنوية» وبعضها ليست معنوية» وكل الأرقام 
من اليسار وحتى الرقم الآخير من اليمين والمتضمنة الرقم الأول غير الصفري تعد أرقامًا معنوية. 

استعمل القواعد الآتية عند تحديد عدد الأرقام المعنوية: 

1. الأرقام غير الصفرية أرقام معنوية. 

2 الأصفار الأخيرة بعد الفاصلة العشرية أرقام معنوية. 


١ 


فها 


اياك 


3. الأصفار بين رقمين معنويين أرقام معنوية. 
4. الأصفار التي تستعمل بهدف حجز منازل فقط هي أرقام ليست معنوية. 


مثال: حدّد عدد الأرقام المعنوية في كل من القياسات الآتية: 


8 يتضمن رقمين معنويين استعمال القاعدتين 1و2 
8 0 يتضمن أربعة أرقام معنوية التتال القاعد د 21 
وا كن امال القاعد 3ه 
تدز 300.00 يتضمن خمسة أرقام معنوية ىال القواعد 1و2و3 
89 يتضمن ثلاثة أرقام معنوية اسل الفاعدين 391 
9 يتضمن ثلاثة أرقام معنوية الال القع 201 
تحط 0.0060 يتضمن رقمين معنويين (6 والصفر الأخير) استعال القراعد 1و2و4 
2 140 يتضمن رقمين معنويين ( 1و4 فقط) استععال القاعدتين 1و4 


20 


1. حدد عدد الأرقام المعنوية في كل من القياسات الآتية: 
8. مد 1405 0. ع1 12.007 

«,. صحع] 2.50 ©. ععا 5.8107 

©. مم 0.0034 ك. لمم ”3.0310 


هناك حالتان تعد الأعداد فيههما دقيقة: 


2353000000 0 
١ ١‏ وزارة التعليح 
ها فعنالع 6ه بمأكاص لطا 
228 3 - 2021 


ا ا 0 


دليل الرياضيات 


د 


التقريب 101120128 
يمكن تقريب العدد إلى خانة (منزلة) معينة (مثل المنزلة المئوية أو العشرية) أو إلى عدد معين من الأرقام المعنوية. وحتى 
تقوم بذلك حلد المنزلة المراد تقريبهاء ثم استعمل القواعد الآتية: 

1. عندما يكون الرقم الواقع عن يمين العدد المراد التقريب إليه أقل من 5 فإنه يتم إسقاطه هو والأرقام الأخرى التي تليه» 
ويبقى الرقم الأخير في العدد المقرّب دون تغيير. 


إففا 


١ 


فها 


لاشيات 


2 عندما يكون الرقم الواقع عن يمين العدد المراد التقريب إليه أكبر من 5 فإنه يتم إسقاطه هو والأرقام الأخرى التي تليى 
ويزيد الرقم الأخير في العدد المقرّب بمقدار واحد. 

3 عندما يكون الرقم الواقع عن يمين العدد المراد التقريب إليه هو 5 متبوعًا برقم غير صفري فإنه يتم إسقاط ذلك الرقم 
والأرقام الأخرى التي تليه» ويزيد الرقم الأخير ني العدد المقرّب بمقدار واحد. 

4. إذا كان الرقم الواقع عن يمين الرقم المعنوي الأخير المراد التقريب إليه يساوي 5 ومتبوعًا بالصفرهء أو لا يتبعه أي أرقام 
أخرى فانظر إلى الرقم المعنوي الأخير» فإذا كان فرديًّا فزده بمقدار واحدء وإذا كان زوجي فلا تزده. 


أمثلة: قرّب الأرقام الآتية للعدد المعيّن إلى الأرقام المعنوية: 


5 تقريبه إلى ثلاثة أرقام معنوية ينتج 8.76 استععال القاعدة 1 
6 تقريبه إلى ثلاثة أرقام معنوية ينتج 8.77 استعال القاعدة 2 
9 تقريبه إلى رقمين معنويين ينتج 8.8 استعمال القاعدة 3 
0 تقريبه إلى ثلاثة أرقام معنوية ينتج 92.4 استعمال القاعدة 4 
5 تقريبه إلى ثلاثة أرقام معنوية ينتج 92.2 استعمال القاعدة 4 


2. قرّب كل رقم إلى عدد الأرقام المعنوية المتضمنة بين الأقواس الآتية: 
8. حم 2(1405) ©. طم 0.0034 (1) 


حد]آ 2.50 (2) 0. عا 3(12.007) 


مملامء أك أل لطا 
2 


دليل الرياضيات 


د 


إجراء العمليات الحسابية باستعمال الأرقام المعنوية 101815 4ههء تمصع 51 115 كسم رع م0 
عندما تستعمل الآلة الحاسبة نفذ العمليات الحسابية بأكبر قدر من الدقة التي تسمح بها الآلة الحاسبة ثم قرب النتيجة إلى 
العدد الصحيح من الأرقام المعنوية. يعتمد عدد الأرقام المعنوية في النتيجة على القياسات وعلى العمليات التي تجريها. 

ا جمع و الطرح نا ]طن 0ه 0011م 

انظر إلى الأرقام عن يمين الفاصلة العشرية» وقرّب النتيجة إلى أصغر قيمة دقيقة بين القياسات» وهو العدد الأصغر من 
الأرقام الواقعة عن يمين الفاصلة العشرية. 

مثال: اجمع الأعداد م 1.456 » 10 4.1 و جة 20.3 

القيم الأقل دقة هي << 4.1 و 2< 20.3؛ لأن كلتيهم| تتضمن رقا معنويًا واحدًا فقط يقع عن يمين الفاصلة العشرية. 


فم 


١ 


فها 


اياك 


صم 1.456 
ع 1 4.1 

6 الاكدا 

ا م 203+ 
مدؤدة. 25 

2 
وفي النتيجة تكون دقة حاصل عملية الجمع هي دقة الرقم المضاف الأقل دقة. 
إن الف الكرى 25.9 


الضرب و القسمة 51052 كنل لصه دمنادءناص 3/11 
حدد عدد الأرقام المعنوية في كل عملية قياس. ونفذ العملية الحسابية» ثم قرّب النتيجة بحيث يكون عدد الأرقام المعنوية 
فيها مساويًا لتلك الموجودة في قيمة القياس ذي الأرقام المعنوية الأقل. 
مثال: أوجد حاصل ضرب الكميتين 20.112 و 3.620 
تمد 72.36-(2 203.6 20.1) 
القيمة الصغرى الدقيقة هي :7 3.6 التي تتضمن رقمين معنويين. وحاصل عملية الضرب يجب أن يتضمن فقط عدد 
الأرقام المعنوية في العدد ذي الأرقام المعنوية الأقل. 
قرّب النتيجة إلى رقمين معنويين ‏ 7217 


3 بسّط التعابير الرياضية الآتية مستعملًا العدد الصحيح من الأرقام المعنوية: 


9. م1 5.012 + م3.41 + م1 2.33 ط. ع8.3 - ع ك4 اللوة 

©. مك 7.125 كا د 3.40 . 6.55 + 4د و ساسك 
وزارة التعليح 
ها فعنالع 6ه بماكاص لطا 


2021 - 3 


23 وا 01212351-54+5 2+6 5821211-25 


دليل الرياضيات 


د 


يها 


المجاميع 0 1ا 2221 
عند إجراء الحسابات التي تتضمن عمليات الجمع والطرح والضرب والقسمة استعمل قاعدة عملية الضرب/ عملية 


١ 


جهو 


اشياتك 


52()2.50(7/م 10.0-) 0 (5 12/5()2.50 25.0) + مم 0-19 
0] > () 5 - 


2958-65 
5 3.3 ح 


5 و 115 يتضمن كل منهما رقمين معنويين فقط» لذلك يجب أن تتضمن الإجابة رقمين معنويين فقط. 


الحسابات المتعددة الخطوات 21©111261013) 1111101567 

3 2 12اةاذآةذخ2خذخخ5:606١‏ ات 
3099 2 وعندما تصل إلى الخطوة النهائية في الحل عليك أن تقرّب الجواب 
إلى العدد الصحيح من الأرقام المعنوية. 


مثال: “0417:3617 ددع 
لا تجر التقريب إلى 5801712 و 13001712 “7 1296+:71 1/576- 
لا تجر التقريب إلى 18001712 *1/187217- 
النتيجة النهائية» هنا يجب أن نقرّب إلى رقمين معنويين. ا 


مملامء اك أل أ/طا 
2 


3 لب 


١ 


فها 


اياك 


دليل الرياضيات 


111]. الكسور والنسب والمعدلات والتناسب 2107201:110115 2110 ,102165 ,120105 ,112610125 
الكسور 1'12110135 
يقصد بالكسر جزء من الكل أو جزء من مجموعة. ويعبّر الكسر أيضًا عن النسبة. 
ويتكوّن الكسر من البسط وخط القسمة والمقام. 
البسط عددالأجزاء المختارة 


ل ل 
التبسيط من السهل أحيانًا تبسيط التعبير الرياضي قبل عملية تعويض قيم المتغيرات المعلومة» وتختصر غالبًا المتغيرات من 
التعبير الرياضي. 
مثال: بشط 1 
8خْْأ#:أم اي 
بالتعويض 1- 9 | 042 - 
ب 
عمليتا الضرب والقسمة لإجراء عملية ضرب الكسور اضرب القيم الممثلة للبسط» واضرب القيم الممثلة للمقام. 
مثال: أوجد حاصل ضرب الكسر ب في الكسر ل . 
ل خاواري 


ولإجراء عملية قسكة الكسور ارت الكسر الأول في مقلوت الكدر الثاني : ولإجاد مقلوت الكسره اعكس الكدر بحيثك 
يحل كل من البسط والمقام مكان الآخر. 
مثال: أوجد عملية القسمة للكسر رم على الكسر أ . 
0 
7 تر 5 4 
اضرب القيم في البسط والقيم في المقام. - 


أوجد حاصل ضرب الكسر الأول في مقلوب الكسر الثاني. 
عمليتا الجمع والطرح لإجراء عملية جمع أو طرح كسرين اكتبها أولا في صورة كسرين لما مقام مشتركء أي المقام نفسه. 


للنررك” 

21 0 

0 0 

ضرب كل كسر في كسر ب وي 1. 0 ا 7-12 25 

: 3 00 3 0 5 ولا" د دو - 65-6 

اضرب كلا من قيم البسط وكلا من قيم المقام. 3 :16 6 

1 0 0000 2 بجزارة التعليحم 

اكتب كسرًا مفردا مقامه المقام المشترك. ممامعنلع )ه وماكتصتاير 
3 - 2021 


5821211-2-526 01212351-54+5 


4. نفذ العمليات التالية» ثم اكتب الإجابة في أبسط صورة. 
ان ا 
2 35 


كك .1 
0. 5 0 
النسب 182]105 
ال اليه مار ين ع امل لي الف ور ا الي قله رات عتلفة افاراية 
٠‏ 1 4 5 57 ع ع ع 2 
بين العددين 2 و3 يمكن كتابتها بأربع طرائق مختلفة: 2 إلى 3 أو 2 على 3 أو 3:2 أو >. 
المعدّلات 5ع]128 

المعدل نسبة تقارن بين كميتين لما وحدات قياس مختلفة. إن معدل الوحدة هو المعدل الذي يمكن تبسيطه بحيث يساوي 
رف 1 

مثال: اكتب 9816112 في 2.0 ساعة كمعدل وحدة. 

981 في 2.0 ساعة عبارة عن ال: .ب 9819 


2.0 
7 ٍ! معلل ١‏ 98 _ صن1قو 
ار ااا 0 ل 
0 الاك 
ط/رصع!ا أو ط نعم دص[ 49 - 


التناسبات 28000161025 التناسب عبارة عن معادلة تنص على أن النسبتين متساويتان: 6-2 بشرط أن 4 و6 لاتساويان درا 
تستعمل التناسبات لحل مسائل النسبة التي تتضمن ثلاثة أرقام ومتغيرًا واحدًا. ويمكنك حل علاقة التناسب لإيجاد قيمة 
ل الا افير افر العامل” 
رو ل ار ل 


0 
بإجراء عملية الضرب التبادلي للتناسب 0 0 
اكتب المعادلة الناتجة عن الضرب التبادلي 72 - 010 
د الصلك اسه ال لسرن م 


. ممه 


5 ل نر 


2515 


3 لب 


١ 


جهو 


ياضيات 


هه 


دليل الرياضيات 


3 لب 


7]. الأسس والقوى والجذور والقيمة المطلقة ©7111 455011166 220 , 180015 , ؤلاع2019 , 0126125م1 


١ 


الأسس 100116125 

الأس عبارة عن عدد يخبرك بعدد المرات التى استعمل فيها الأساس © عاملاء ويكتب الأس على صيغة رمز علوي. ففي 
لديم يشل الرمر » الاساس ومئل الرمر كس الاش : 
ويسمى المقدار ”© القوة النونية للرقم © أو أن الرقم © مرفوع للقوة 12. 
الأس 

44 

01 
4" 
الأماسن 
ارتباط الرياضيات مع الفيزياء إن الرمز السفلي لا يمثل الأس. وفي الفيزياء يمثل الرمز السفلي تعبيرًا آخر للمتغير. 
فمثلا ,لا يمكن أن تستعمل لتعبر عن السرعة عند الزمن 0» ولذلك فإن الرمز السفلي يعد جزءًا من المتغير. 
الأس الموجب لأي رقم غير صفري © » ولأي عدد صحيح 11» 
0 41 ؟ ممه 1 ج41 ) (( رلك ) (1 رق )) ح "ره 


جهو 


اياك 


بعال رفظ |العجادووى | الاسية العاال نه 
0 -ح- (10) (10) (10) (10) - 104 
ال ل اال 
الأس الصفري لأي رقم © غير صفري» 


مثال: بسّط الحدود الأسية الصفرية التالية: 

28-1 

13-1 

الأس السالب لأي رقم © غير صفريء ولأي عدد صحيح 1» 
دهم 

ارش الال اانه في صورة كسور. 


لات لل حم ات 21 252 
د |0 2 4 227 25 
© .وهة© 
©#ه6ى. * ...هه 
ا اي 
وزارة التعليح 
ها معنالءع 6ه بمأكاص لطا 


2021 - 3 
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دليل الرياضيات 


د 


إففا 


الجذور التربيعية والجذور التكعيبية 160015 ©1156 2110 5011216 


الجذر التربيعي للرقم يساوي أحد معامليه الاثنين المتساويين. ويعبّر الرمز الجذري 72 » عن الجذر التربيعي. ويمكن 
أن يُعبّر عن الجر التربيعي بالأس + كمافي ل ان ل ل ا ل ل ل 


أمثلة: بسّط حدود الجذور التربيعية الآتية: 
<١) )4 -‏ تقول 
3 - (3) (3)/- وله 


تتضمن الإجابة صفرًا عن يمين الفاصلة العشرية؛ وذلك للإبقاء على رقمين معنويين. ‏ 8.0 ح (8.0) (1/)8.0- 1/64 


١ 


فها 


كاشيات 


ضع صفرين عن يمين إجابة الآلة الحاسبة للإبقاء على أربعة أرقام معنوية. 0 ح-ح 38.44/ 
قرّب إجابة الآلة الحاسبة للإبقاء على رقمين معنويين. 2 ح 6.244997- ١/39‏ 


أما الجذر التكعيبي للرقم فيمثل أحد معاملاته الثلاثة المتساوية. ويعبر الرمز الجذري /1 أي استعمال الرقم 3. عن الجذر 
0 : 0 ا 1 
التكعيبي. كما يمكن تمثيل الجذر التكعيبي أيضًا في صورة أس ‏ كا في 175- 1/8 
مثال: بسّط حدود ا حذر التكعيبى التالية: 
0 -ح (1/)5.00()5.00()5.00 - 1/125 
0 - 39.304/ 


6. أوجد ناتج كل جذر ثم قرّب الإجابة إلى أقرب مئة. 
2 م ©. 17/676 


46.656 .0 7729 .١ 


7 بسّط الجذور التالية من دون استعمال الرمز الجذري: 

9. “20ه16/ 6ول/. 
8. اكتب الجذور الآتبة في الصورة الأسية: 

9 3ل 


مملامء كأ ص لطا 
2 


3 لب 


١ 


فها 


اياك 


دليل الرياضيات 


إجراء العمليات باستخدام ادر وسع مه مع 11 25م هنرء م0 

لإجراء العمليات التالية باستخدام الأسس فإن كلا من © و 5 يمكن أن يكونا أرقامًا أو متغيرات. 

ضرب القوى: لإجراء عملية ضرب حدود لها الأساس نفسه» اجمع الأسس» كما هو موضح في الصيغة التالية: 

الل - زقي) رطم) 

قسمة القوى: لإجراء عملية قسمة حدود لها الأساس نفسه اطرح الأسسء كما هو موضح في الصيغة التالية: 

لزي ح كر ري 

القوة مرفوعة لقوة: لإيجاد ناتج قوة مرفوعة لقوة» استخدم الأساس نفسه واضرب الأسس بعضها في بعضء كما هو 
موضح في الصفحة التالية: ”47 - ”"(”/©) 

الجذر مرفوع لقوة: لإيجاد ناتج جذر مرفوع لقوة» استخدم الأساس نفسه وقسّم أس القوة على أس الجذرء كما هو 
موضح في الصيغة التالية: ”""م - "7ه / 

القوة لحاصل الضرب: لإيجاد القوة لحاصل الضرب © و 5 ارفع كليهما للقوة نفسهاء ثم أوجد حاصل ضربهما معَاء 
كما في "071 - "(02) 

4 مسائل تدريبية 


225573-99 


201 ط. قله 6 كك 0. عدب عر 


1711 | 201 5 


القيمة المطلقة 1721116 50111166ط5لىر 
إن القيمة المطلقة للرقم 12 عبارة عن قيمته بغض النظر عن إشارته. وتكتب القيمة المطلقة للرقم 2 في صورة |5|. ولأن 
المقادير لا تكون أقل من الصفر فإن القيم المطلقة دائمًا أكبر من صفر أو تساوي صفرًا. 


أمثلة: 


3وحدات 3وحدات 


كان 
ا ا ل ا ل 000 17 3 -|3-ا| 
7ا. الدلالة العلمية 11014216101 501621115 


إن الرقم على الصيغة ”410 مكتوب بدلالته العلمية؛ حيث 0 > © >21» والرقم 13 عدد صحيح. ال 10 مرفوع 


4 


للقوة 13 والحد © يجب أن يكون أقل من 10. 
القوة 
كر 005 ...هه 
007 ا 
الأساس10 الحد دزارة التعليدح 
ها فعنالع 6ه بمأكاو لط 


2021 
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ارتباط الرياضيات مع الفيزياء يستعمل الفيزيائيون الدلالة العلمية مع القياسات التي تزيد على 10 أو الأقل من 1 للتعبير 
عنهاء والمقارنة بينهاء وحسابها. فمثلا تكتب كتلة البروتون فى صورة ع1 10-28 ا 6.73 وتكتب كثافة الماء ففى صورة 
“رع 1.000<10 وهذا يوضح استعمال قواعد الأرقام المعنوية؛ حيث يساوي هذا القياس 1000 تمامّاء وذلك 
لأربعة أرقام معنوية. ولذلك فعند كتابة كثافة الماء فى صورة 207/رع!ا 1000 سوف يشير ذلك إلى أن الرقم يتضمن 
رقمًا معنويًا واحدّاء وهذا غير صحيح. لقد ساعدت الدلالة العلمية الفيزيائيين على الحفاظ على المسار الدقيق للأرقام 
المعنوية. 

الأر قام الكبيرة» واستخدام الأسس الموجبة 11:001313]5 :2051015 1051115] - 5لا 1ن[ عع :1.21 

إن عليه لمك للفو 10 لل ناف ليه ل يلق النقظة العاف يه لتر عه امار ل إلى شار العدة راذا كاذك القرة 
سالبة) أو إلى اليمين (إذا كانت القوة موجبة). وللتعبير عن الرقم الكبير في الدلالة العلمية حدد أولا قيمة الحد ©» 
0> 4 > 1. ثم عد المنازل العشرية من النقطة العشرية في الحد © حتى النقطة العشرية في العدد. ثم استعمل العدد 
بوصفه قوة للرقم 10. وتبين الآلة الحاسبة الدلالة العلمية باستعمال © للأسس كما في 2.4100 -6+11 2.4 وبعض 
مغر شنا مدر الاشر فى الالة الحاضة ا 

مثال: اكتب 7,530,000 بدلالته العلمية. 

إن قيمة © هي 7.53 ( النقطة العشرية عن يمين أول رقم غير صفري )» لذلك سيكون الشكل في صورة ”7.537107. 
هناك ستة منازل عشرية» لذلك فإن القوة هى 6 6< - 7530000 


لكتابة الصورة القياسية للرقم المعبّر عنه بدلالته العلمية اكتب قيمة ©» وضع أصفارًا إضافية عن يمين الرقم. استعمل القوة 
وحرّك النقطة العشرية للرقم © عدة منازل إلى اليمين. 
مثال: اكتب الرقم التالي في صورته القياسية: 

0 - 105 2.38900 -ح 2.38972105 


د 


نما 


١ 


فها 


كاشيات 


مملامء أكأط لطا 
ا 


3 لب 


١ 


فها 


اياك 


إن قيمة 4 هي 2.85 (النقطة العشرية تقع عن يمين الرقم الأول غير الصفري) لذلك فإن الشكل سيكون في صورة 


238 


دليل الرياضيات 


الأرقام الصغيرة» واستخدام الأسس السالبة 5وأسعصهصد18 عاتنخدعء11 وآ -5اء دنال 512211 

للتعبير عن الأرقام الصغيرة بدلالتها العلمية حدد أولاً قيمة »10 > 4 >> 1م احسب عله المنازل العشرية مبتدئًا من 
النقطة العشرية للرقم © حتى النقطة العشرية في الرقم. 

استعمل ذلك العدد قوةَ للأساس 10 . إن عملية ضرب الرقم في قوة سالبة مماثل تمامًا لعملية القسمة على ذلك الرقم 
مع القوة الموجبة المرافقة 

مثال: اكتب 0.000000285 بدلالته العلمية. 

2.69<>107. 
توجد سبعة منازل عشرية» لذلك فإن القوة م 2.8510 ح 0.000000285 

وللتعبير عن الأرقام الصغيرة بصورتها القياسية» اكتب قيمة الرقم ©» وقم بإضافة أصفار إضافية عن يسار الرقم ©. 
استعمل القوة وحرّك النقطة العشرية في © عدة منازل إلى اليسار. 

ك4 107 4 1.8[ 


6 - 104 ا 00001.6 


2 كر راف لال العلمية 


22222 456,000,000 .2 


3.03 << 10-7 .2 


"11 م 8 


إجراء العمليات الرياضية بدلالتها العلمية 11016861011 2ع ك5 غ11 5م تتدمرء م0 

لإجراء العمليات الرياضية للأرقام المعبّر عنها بدلالتها العلمية نستخدم خصائص الأسس. 

عملية الضرب أوجد حاصل عملية ضرب الحدود. ثم اجمع القوى للأساس 10. 

جمّع الحدود والأرقام ذات الأساس 10 (105< 10-8) (4.0<1.2) ح (1.2<107) (4.0<10-5) 
أوجد حاصل ضرب الحدود 105) (60!ك4) ى 

اجمع القوى للآأساس 10 (10-5) (4.8) - 

اماك صبااقة العبجة ود ااانا |العالية 4610 > 

عملية القسمة قم بإجراء عملية قسمة الأرقام الممثلة للقواعد, ثم اطرح أسس الأساس 10. 

مثال: بسط 

جمّع الحدود والأرقام ذات الأساس 10 
قسّم الحدود واطرح القوس للأساس 10 


10 ) داك 2.2107 

160103 00 1 0600 10 

10 6600 
وزارة التعليحص 
ها فعنالع 6ه بمأكاص لط 


2021 


104 ا 6.00 حت 


011351-54-54 15د 


دليل الرياضيات 


د 


8 


عمليتا الجمع والطرح إن إجراء عملية الجمع وعملية الطرح للأرقام بدلالتها العلمية هي عملية تحد أكبر؛ لأن قوى الأساس 
0 يجب أن تكون متماثلة لكي تستطيع جمع أو طرح الأرقام. وهذا يعني أن أحد تلك الأرقام قد يحتاج إلى إعادة كتابته 


نما 


١ 


بدلالة قوة مختلفة للأساس 10. إما إذا كانت القوى للأساس 10 متساوية فاستعمل الخاصية التوزيعية للأعداد. 31 
م 31 
جمع الحدود 5 (3.2+4.8) ح (4.8<105) + (3.2105) 3: 
اجمع الحدود 20 

ال اظل 

أعد كتابة/10 4.8 في صورة 105 0.48 (0.48<107) +(3.2105) ع (4.8<104) + (3.2105) 

جمّع الحدود 10> 321-048 2 

اجمع الحدود 2-0 

قرّب النتيجة مستعملا قاعدة الجمع / الطرح للأرقام المعنوية. 3د 


000 


5. (4.0<105) (5.210-4) ط. (8.0<104) + (2.4103) 


1" المعادلات 10112610115 

ترتيب العمليات 07612010125 01 01061 

اتفق العلماء والرياضيون على مجموعة من الخطوات أو القواعد» تسمى ترتيب العمليات» لذلك يفسّر كل شخص 
الرموز الرياضية بالطريقة نفسها. اثبع هذه الخطوات بالترتيب عندما تريد تقدير نتيجة تعبير رياضي أو عند استخدام 
صيغة رياضية معينة. 

1. بسّط التعابير الرياضية داخل الرموز التجميعية» مثل القوسين ( )» والقوسين المعقوفين [ ]» والأقواس المزدوجة [ ]ع 
واعجانة االكسسر. 

2. قدر قيمة جميع القوى والجذور. 

3. نفذ جميع عمليات الضرب و / أو جميع عمليات القسمة من اليسار إلى اليمين. 

4. نفذ جميع عمليات الجمع و / أو جميع عمليات الطرح من اليسار إلى اليمين. 

مثال: بشط التعبير التالى : 


ترتيب العمليات: الخطوة 1 3 - (3) 4+3 ح 23 -(4-1) 44-3 

ترتيب العمليات: الخطوة 2 8-(3) 4+3 - 0 57 

ترتيب العمليات: الخطوة 3 49-8 - 2 

ترتيب العمليات: الخطوة 4 5-6 وزارة التعليم 


مملامء كأ لالط 
2 


ا ها+4 01.2515 2-6 2-5 :5,021 


3 لب 


١ 


فها 


اياك 


دليل الرياضيات 


ارتباط الرياضيات مع الفيزياء يوضح المثال السابق تنفيذ عملية ترتيب العمليات خطوة خطوة. فعند حل المسائل 
الفيزيائية لا تجر عملية التقريب للرقم الصحيح للأرقام المعنوية إلا بعد حساب النتيجة النهائية. في حالة الحسابات التي 
منفصاتين» ثم أوجد نتيجة كل مجموعة قبل أن تجري عملية قسمة البسط على المقام» لذلك فإن قاعدة الضرب / 
القسمة تستخدم لحساب الرقم النهائي للأرقام المعنوية. 

حل المعادلات 11011210125 501771115 

إن حل المعادلة يعنى إيجاد قيمة المتغير الذي يجعل المعادلة تعبيرًا رياضبًا صحيحًا. وعند حل المعادلات طبّق خاصية 
التوزيع وخصائص التكافؤء وإذا طبقت أيّا من خصائص المتكافئات في أحد طرفي المعادلة وجب أن تطبق الخصائص 
نفسها في الطرف الآخر. 

الخاصية التوزيعية لأي من الأعداد © » 5» »© يكون: 


ع0-04- -ط) 4ه عه+طه- ن +ط) 1 
8 3200 
2) اق د 8 ك ررك دك رم 5 
60 50 - 
خاصيتا الجمع والطرح للمتكافتات إذا تساوت كميتان وأضيف العدد نفسه أو طرح العدد نفسه من كليهماء فإن الكميات 
ال ‏ ايمة” 
را عر 2 ا خاصية الجمع 
7ك رو 
(8 7 ك 3 عه دوز 
1-0 
مثال: حل المعادلة 5- - 2 + مستعملًا خاصية الطرح 
5--2 +14 
5-2--2-2 +14 
7--ع 
خاصينا الشرت والقسمة للمتكانتات إذا ضريت أو فسحت كميتين متساويتين فى / على العدد نفسة فستكون الكميات 


اللاحجة نسارية أيضاء 


مثال: حل المعادلة 3 - © + مستعملا خاصية الضرب 
ا 0 
2 جم 9نزارة التعليح 


ها فعنالع 6ه بوماكاو لطا 


2021 - 3 


5,821: 2-5 2+6 012.255 415000-24. 


3 لب 


مثال: حل المعادلة 18 - 1 6 مستخدمًا خاصية القسمة 


١ 


جهو 


اشياتك 


ا ا 0 


فصل المتغير ع217211211 150121285 
افترض معادلة تتضمن أكثر من متغير» لفصل المتغير - أي لحل المعادلة بالنسبة إلى ذلك المتغير - اكتب معادلة ارتباط 
مكافئة بحيث يتضمن أحد طرفيها المتغير فقط بمعامل يساوي 1. 

ارتباط الرياضيات في الفيزياء افصل المتغير 2 ( الضغط ) في معادلة قانون الغاز المثالي. 


م 
2000 : 7 _ لاط 
قسّم طرفي المعادلة على /آ 0 
00 
0 رم 
17 1 
بالتعويض عن 1 - 77 ار 


مسائل تدريبية 


4. حل المعادلات الآتية بالنسبة إلى المتغير . 
4ه 2+31-17 4 خط دم 
حو وك وخر قله م 

دك |1 02 


زان جد 


3 7 641 ك م ده نتروا داك وررق 


خاصية الجذر التربيعى 616 21:07 15001 :501121 
إذا كان كل من 4 و 11 عدذا خقيقباء 0 << 2 و2 - 0847 فإن 6-3777 , 


مملامء كأ لالط 
2 


3 لب 


١ 


فها 


اياك 


دليل الرياضيات 


ارتباط الرياضيات مع الفيزياء حل المعادلة بالنسبة إلى المتغير /1 في القانون الثاني لنيوتن لقمر يدور حول الأرض. 


11 [71 


72 7 
اضرب طرفي المعادلة كلبهما في المتغير 7 ا د عوط 
بالتعويض الك ساك 0 
قشم طرفي المعادلة على 777.. ال 
بالتعويض 1 - ور د 
ضع الجذر التربيعي على طرفي المعادلة مار اسان 
استعمل القيمة الموجبة للسرعة. نك | ب 


عندما تستعمل خاصية الجذر التربيعي من المهم الانتباه إلى المتغير الذي ستقوم بحل المعادلة بالنسبة إليه؛ لأننا قمنا بحل 
المعادلة السابقة بالنسبة إلى السرعة /1» لذلك لم يكن من المنطق أن نستعمل القيمة السالبة للجذر التربيعي» وأنت تحتاج 
000 
الجذر التربيعي لحل المعادلة بالنسبة إلى المتغير 5 فإن القيمة السالبة تشير إلى الفترة الزمنية قبل بدء الحالة التي تدرسها. 
المعادلات التربيعية 10112610115 00112013112 
التعبير العام للمعادلة التربيعية 0 - © + عط + 1ه » حيث 0 7 © وتتضمن المعادلة التربيعية متغيرًا واحدًا مرفوعًا 
للقوة (الأس) 2 بالإضافة إلى المتغير نفسه مرفوعًا للآأس 1 . كما يمكن تقدير حلول المعادلة التربيعية بالتمثيل البياني 
باستعمال الآلة الحاسبة الراسمة بيانيًا. إذا كانت 0 > 8 فإن الحد * غير موجود فى المعادلة التربيعية. ويمكن حل 
الصيغة التربيعية 101121112 011201312 
إن حلول أي معادلة تربيعية يمكن إيجادها باستعمال الصيغة التربيعية» لذلك فإن حلول المعادلة 0 ح »ع + :دجا + 462 
حيث 0 # ©. تعطى بالمعادلة التالية: 

406- تال - 

26 

وكما في حالة خاصية الجذر التربيعي» من المهم الأخذ في الحسبان ما إذا كانت حلول الصيغة التربيعية تعطيك الحل 
الصحيح للمسألة التي بصدد حلها. فعادةً يُمكنك إهمال أحد الحلول لأنه حل غير حقيقي. تتطلب حركة المقذوف غالبا 


0 - 


استعمال الصيغة التربيعية عند حل المعادلة» لذلك حافظ على واقعية الحل في ذهنك عند حل الممّادلة٠. 5:٠٠.‏ 
وزارة التعليح 
ها فعنالع 6ه بمأكاو لط 
2021 


5821211-2-526 01212351-54+5 


3 ل 


١ 


5. حل المعادلات الآتية بالنسبة إلى المتغير 36. 
45555 

12-322--9 

0-0-0-0 
20-0 


جهو 


لاشياتك 


حسابات الوحدات 211112110115) 101111115101121 

عند إجراء الحسابات عليك أن ترفق وحدة كل قياس مكتوبة في الحسابات» وجميع العمليات التي تتم في صورة أعداد 
تجرى أيضًا مرفقة بوحداتها. 

ارتباط الرياضيات مع الفيزياء إن معادلة تسارع الجاذبية الأرضية © يعطى بالمعادلة 
حرًا على القمر مسافة 172 20.5 خلال 5 5.00 فأوجد التسارع © على سطح القمر. 
يقاس التسارع بوحدة 57/ 11. 


2 
تاشر 


درم 


شر 
م 
8 10 220.5 
العدد 2 عدد دقيق» لذلك لن يؤثر في حساب الارقام المعنوية 2-2 


أو مثل 0/52 1.64 - 06 
تحويل الوحدة استعمل معامل التحويل للتحويل من وحدة قياس إلى وحدة قياس أخرى من النوع نفسه. من وحدة 
الدقائق مثلا إلى وحدة الثوانى» وهذا يكافىئ عملية الضرب فى العدد 1 . 
ارتباط الرياضيات مع الفيزياء أوجد ع 1 عندما 70/5 67-,/1 و 70112 5.0 ح 2 للك .استخدم المعادلة 8 خرن > هر خلر 


605 7 

ملم 1 

كشال ووه 

1 6005 605 طلمط ١5.0‏ ج67 _ 

اضرب في معامل التتحويل | 6105| | | | الللا لايك ]| 002 جابرم 

احسب ثم قرّب إلى رقمين معنويين. إن العددين 32 “2.0210 ع 22 20100 ع عر 

5 و :1212 1 مضبوطان ودقيقان» لذلك لن يؤثرا فى 00 0 

ب 2 ©00,*. ...وه 

حساب الارقام | لمعنوية. 0 
وزارة التعليح 


مملامء كأ ص لطا 
2 


2و +260112351254 5,8212112 


3 لب 


١ 


سا 18 4.0102 -1 
5 16 


7 احس السرعة المتجهة لقطعة تر ميد سافظة بعل مضي 8:08 امتعمل 
05 


فها 


ايك 


م لض لة | | 6005 | لتك 
0 مطتحط 1 


9. في سجل الألعاب الأولمبية تم قطع المسافة 12 100.00 خلال 5 9.87. ما السرعة 
بوحدة الكيلومترات لكل ساعة؟ 


8. أوجد حاصل ضرب الحدود: | 


تحليل الوحدات 412217515 101126125101121 

يعد تحليل الوحدات طريقة لتنفيذ العمليات الجبرية باستعمال الوحداتء. وغاليًا ما يستعمل لاختبار صحة وحدات 
النتيجة النهائية وصحة المعادلة المستعملة» من دون إعادة تنفيذ الحسابات بصورة كاملة. 

مثال فيزيائي تحقق من أن الإجابة النهائية للمعادلة 12© + +ثد +4 - ,4 وحدتها 12. 


47 تقاس بوحدة 111 

1 تقاس بوحدة 5 

0 تقاس بوحدة 12/5 
01 تقاس بوحدة 111/52 


ار ل وات كن سير “(ه) () + (ه) (8) جم - رك 
اك متا رسام ار )(م) 4+©) (صممجم - 
بالتعويض 1 - 1252/52- 5/5 (1) (مم ل +(1) (مص)جمم - 
ل لير 0 بوحدة 111 مد جم مم - 


لا يطبّق المعامل + »ك24ة#4*ه 38383904 9و 4584 ااا 
من المتغيرات لحل المعادلة. ومن السهل إزالة المعاملات الرقمية مثل الرقم ل عندما تبدأ بإجراء تحليل الوحدات. 


© .وهة© 
©ه6. * وىهه 
©ه. *. ٠ه‏ 
وزارة التعليص 


ها فعنالع 6ه بمأكاو لطا 
3 - 2021 


0101351-54 15د 


1 التمثيل البياني للعلاقات 16612610125 01 01215 

المستوى الإحداثى (الديكاري) ©2122 001012266 عطآ' 
6707م 
السيني (3). أما خط الأعداد العمودي فيسمى المحور الصادي ((). ويمثل المحور السيني عادة المتغير المستقل» فيما يمثل 
ار ردي قر نا لت عر الشف ينا فين (بريى لمان إيفا ارو الرقك واترة اك فلمة مكدر العارع 
أولا في الزوج المرتب الذي يمثل (0,0) نقطة الأصلء وهي النقطة التي يتقاطع عندها المحوران. 


يسمى النظام الإحدائي َ سطس صم يسمى المحور العمودي 
المستوى الإحدائي أيضًا : المحور الصادي 7[) 


نقطة الأصل عند (0,0) هي 
التقطة التي يتقاطع عندها 
المحوران 


يسمى المحور الأفقي المحور 
السيني (30) 


استعمال التمثيل البياني لتحديد العلاقة الرياضية 166121101535 عمتصطاةءغ]ء10 60 12262 قستصطه1 6 

استعمل الخطوات الآتية لعمل رسوم بيانية: 

1. ارسم محورين متعامدين. 

2. حدّد المنغيرات المستقلة والمتغيرات التابعة» وعين محور كل منهها مستعملا أساء المنغيرات. 

500000000000000 

4. عين كل نقطة بيانيًا. 

5. عندما تبدو لك البيانات واقعة على خط مستقيم واحد ارسم الخط الأكثر ملاءمة خلال مجموعة النقاط. وعندما لا تقع 
النقاط على خط واحد ارسم منحنى بيانيًا ببسيطاء بحيث يمر بأكبر عد تمكن من النقاط. وعندما لا يبدو هناك أي ميل 
لاتجاه معين فلا ترسم خطا أو منحنّى. 

6 اكتب عنوانا يصف بوضوح ما يمثله الرسم البياني. 


التكلفة بالريال السعودي والدولار الأمريكي 


الفندق (الإقامة) 


الوجبات 
الترفيه 


المواصلاات 220 58 


2 ١ 0 0 20 40 60 50 100 120 140 160 


د 


إففا 


١ 


فها 


كاشيات 


أك اص لطا 


2021 


دليل الرياضيات 


3 لب 


الاستيفاء والاستقراء 10:]1220126188 2120 126170123225 


١ 


تستعمل طريقة الاستيفاء في تقدير قيمة تقع بين قيمتين معلومتين على الخط الممثل لعلاقة ماء في حين أن عملية تقدير قيمة 


مثال: مستعيئًا بالرسم البيانٍ استعمل طريقة الاستيفاء لتقدير القيمة (السّعْر) المقابلة ل 500 ريال. 


فها 


اياك 


حدد نقطتين على كل من جانبي القيمة 500 (400 ريال؛ 600 ريال)» ثم ارسم خطا مستمرًا يصل بينهما. 
ارسم الآن خطا متقطعًا عموديًا من النقطة (500 ريال» الدولار الأمريكي والريال السعودي 
على المحور الأفقي حتى يتقاطع مع الخط المرسوم, ثم 
ارسم من نقطة التقاطع خطا متقطعًا أفقيًا يصل إلى 
131 أأى ةا فو لا رااء 


مثال: استعمل الاستقراء لتحديد القيمة المقابلة ٍ ٍ 0 


0 200 400 600 200 1000 1200 ١-0 160 


1100 وباك ريال سعودي 

إل كر ا ل 
1771-8 15ز[1[|1[1|[ا71ا07008ا00ا00ا0ع ع 0 

تفسير الرسم البياني الخطي طم12© عستا وضنتاء:1ممء121 

يوضح الرسم البياني الخطي العلاقة الخطية بين متغيرين. وهناك نوعان من الرسوم البيانية الخطية التي تصف ال حركة 
تستخدم عادة في الفيزياء. 

ارتباط الرياضيات مع الفيزياء 


8. يوضح الرسم البياني علاقة خطية متغيرة بين (الموقع - الزمن). 8 
حركة إلى الأمام 0 
000 حركة إلى الآما 

احم ©" وعطء :0 

| 6ه © © 

صل البقاء في الموقع * 1 © © 
ه التعليم 
0000 لي 


لسن - 2021 


5,821: 2-5 2+6 012.255 410010-24 


د 


نما 


0. يوضح الخط البياني علاقة خطية ثابتة بين متغيرين (الموقع - الزمن) 


١ 


جهو 


لاشياتك 


الزمن 
المعادلة الخطية :201121101 :1.1221 

يمكن كتابة المعادلة الخطية بالشكل: 17 + :7103 ح /ز» حيث 7 و 77 عددان حقيقيان» و(77) يمثل ميل الخط. و(8) يمثل 
التقاطع الصادي؛ وهي نقطة تقاطع الخط البيانٍ مع المحور الصادي. 


تمثل المعادلة الخطية بخط مستقيم» ولتمثيلها بيانيًا قم باختيار ثلاث قيم للمتغير المستقل (يلزم نقطتان فقطء والنقطة الثالثة 
تستخدم لإجراء اختبار) . احسب القيم المقابلة للمتغير التابع» ثم عن زوجين مرتبين (/, 036 وارسم أفضل خط يمر 
اطا 

مال فر اذا المعادلة 


3 )در 


احسب ثلاثة أزواج مرتبة للحصول على نقاط لتعيينها. تمثيل الأزواج المرتبة 


الأزواج المرتبة 


ال 31 
3 0 
2 2 


5,02: 2-5 2-6 01.2525 4+ 0-24 


دليل الرياضيات 


د 


الميل ©5102 
ميل الخط هو النسبة بين التغير في الإحداثيات الصادية» والتغير في الإحداثيات السينية» أو النسبة بين التغير العمودي 
(المقابل) والتغير الأفقي (المجاور). وهذا الرقم يخبرك بكيفية انحدار الخط البياني» ويمكن أن يكون رق) موجبًا أو سالبًا. 
ولإيجاد ميل الخط قم باختيار نقطتين(,/[» ,36) و (,/[3:,2) » ثم احسب الاختلاف (الفرق) بين الإحداثيين السينيين ,حر ح :دك 
والاختلاف (الفرق) بين الإحداثيين الصاديين (,ر-ر/) ‏ ركه ثم أوجد النسبة بين /[لى و :لك . 


نف 


١ 


جهو 


اياك 


التغير الطردي 7211211012 ]101160 

إذا احتوت المعادلة على ثابت غير صفري 771 بحيث كانت :7713 ح /[» فإن لآ تتغير طرديا بتغير 36 وهذا يعني أنه عندما يزداد 
المتغير المستقل :3 فإن المتغير التابع '( يزداد أيضاء ويقال عندئذ إن المتغيرين :3 و /[ يتناسبان تناسبًا طرديًا. وهذه معادلة خطية 
على الصورة +716 ح /ء حيث قيمة 8 صفرء ويمر الخط البياني من خلال نقطة الأصل (0,0) . 

ارتباط الرياضيات مع الفيزياء في معادلة القوة المعيدة (المرجعة) للنابض المثالي بط - - 2 , حيث © القوة المرجعة و ثابت 
النابض و 2 استطالة النابض» تتغير القوة المرجعة للنابض طرديا مع تغير استطالته؛ ولذلك تزداد القوة المرجعة عندما تزداد 
استطالة النابض. 


© وه‎ ٠»6© 
...وه‎ 0666 
ا ا‎ 
وزارة التعليح‎ 
ها فعنالع 6ه بماكاو لطا‎ 
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دليل الرياضيات 


د 


التغير العكبي 11 11117156 
إذا احتوت المعادلة على ثابت غير صفري 2777 بحيث كانت 111/36 حبز» فإن /[ تتغير عكسيًا بتغير 3؛ وهذا يعني أنه عندما 
يزداد المتغير المستقل 6د فإن المتغير التابع '/[ يتناقصء ويقال عندئذ إن المتغيرين :3 و /[ يتناسبان تناسبًا عكسيًا اديت 
معادلة خطية؛ لأنها تشتمل على حاصل ضرب متغيرين» والتمثيل البياني لعلاقة التناسب العكسي عبارة عن قطع زائد. 

ويمكن كتابة هذه العلاقة على الشكل: 


نما 


١ 


جهو 


كاشيات 


0 ح د 
لك 
74 > ال 
لقتل 


1 ل 


مثال: مثل المعادلة 90 - نهد بيائيًا. 


التمثيل البياني للتغير العكسي 


ارتباط الرياضيات مع الفيزياء في معادلة سرعة الموجة ل ح ل؛ حيث 22 الطول الموجي» ول التردد» ولا سرعة الموجة» 
نجد أن الطول الموجي يتناسب عكسيًًا مع التردد؛ وهذا يغني أنه كلما ازداد تردد الموجة تناقص الطول الموجيء أما لا فتبقى 


مملامء 51د ايا 
ا 


دليل الرياضيات 


3 لب 


التمثيل البياني للمعادلة التربيعية 31:8212) 0112011:21© 
الشخة العامة للعااقة ال عي هر : 
ع نط + غيم حبر 
2ت 0 02 


التمثيل البياني للعلاقة التربيعية يكون في صورة قطع مكافئ» ويعتمد اتجاه فتحة هذا القطع على معامل مربع المتغير 
المستقل(6)» إذا كان موجبًا أو سالبًا. 


١ 


جهو 


اياك 


مثال: مثّل بيانيًا المعادلة 1 - :4 + تير حير . 


الأزواج المرتبة التمثيل البياني للمعادلة التربيعية 


١ 


ارتباط الرياضيات مع الفيزياء عندما يكون منحنى (الموقع - الزمن) على شكل المنحنى البياني للمعادلة التربيعية فهذا يعني 


أن الجسم يتحرك بتسارع منتظم. 


الأزواج المرتبة 


صصح ا 

الزمن (5) ا لاي 
وزارة التعليح 
ها فعنالع 06 بماكاص لطا 


20217 45 
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دليل الرياضيات 


د 


1 علم الهندسة والمثلثات (377] 11150110112 2120 إتقاع5»01:2)) 
المحيط (:26©1:11126]©3). والمساحة (2ع:43 ). و الحجم (ع2ن1ه7١)‏ 


نما 


١ 


جهو 


اشياتك 


0 ك1 
الكرة 
0 4712 ح رد قير( 4) -17 
نصف القطر 1 3 


مملامء 51د ايا 
2 


دليل الرياضيات 


3 لب 


١ 


جهو 


اياك 


ارمق 4 


المساحة الإجمالية تساوي 
[السالحة ]] ذه || السبااحة 2 هه رالساححة ( حك وى 


ارتباط الرياضيات مع الفيزياء ابحث في مسائل الفيزياء التي درستها عن أشكال هندسية يمكن أن تكون ثلاثية الأبعاد أو 
ذات بعدين. يمكن أن تمثل الأشكال ذات البعدين السرعة المتجهة أو متجهات الموقع. 

المساحة تحت المنحنى البياني 212[712) 2 1اع101101] 41:2 
لحساب المساحة التقريبية الواقعة تحت المنحنى البياني» قسّم المساحة إلى عدة أجزاء أصغرء ثم أوجد مساحة كل جزء 
مستعملا الصيغ الرياضية في الجدول السابق. لإيجاد المساحة التقريبية الواقعة تحت الخط البياني» قسم المساحة إلى 
مستطيل ومثلث؛. ى] هو موضح في الشكل 2. ولإيجاد المساحة تحت المنحنى ارسم عدة مستطيلات من المحور السيني 
كما في الشكل 5. إن رسم مستطيلات أكثر ذات قاعدة أصغر تمنحنا دقة أكثر في حساب المساحة المطلوبة. 


و 


الموقع (152) 


و 


الموقع (50) 


الاين إفق4 0 


انان اهاي ساري. 
هر ردت 


٠»6©‏ ومه© 
و26 م6*. .عيم.ةهة 
©ه. ٠‏ ٠.ه‏ 
وزارة التعليح 
ها معنالءع 6ه بماكاص لطا 
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المثلثات القائمة 1112132851©5' )11512 
تنص نظرية فيثاغورس على أنه إذا كان 5 و 4 يمثلان قياسي ضلعي المثلث ده 
ل 4 0-0 
ولحساب طول الوتر استعمل خاصية الجذر التربيعى. ولأن المسافة موجبة 
فإن القيمة السالبة للمساحة ليس لا معنى. 0 
2 + تو إلددح 
مثال: احسب طول الوتر © في المثلث حيث 6152 4 ح 4 و قلاه 3 - ا 
2 + 2ه/ة د ع6 
“لمك 3)+2(مك 4) /د - 1 
تمك وعتمطه 16/ة - 4 


إذا كان قياس زوايا المثلث القائم الزاوية '45غ'45غ 90 فإن طول الوتر يساوي 2/: 
مضروبًا في طول ضلع المثلث. 


إذا كان قياس زوايا المثلث القائم الزاوية '90. 30:60 فإن طول الوتر يساوي 
ضعف طول الضلع الأصغرء وطول الضلع الأطول يساوي 1/3 مضروبًا في |> 

5 60 
طول الضلع الاصغر. 


3 لب 


١ 


جهو 


لاشياتك 


مملامء كأ ط لطا 
2 


0113:5154 1-2-512+0 لدبم 


دليل الرياضيات 


د 


النسب المثلثية 1626105 ©1:1أع11150110112' 
النسب اللمثلثية عبارة عن نسب أطوال أضلاع المثلث القائم الزاوية. والنسب المثلثية الأكثر شيوعًا هي الجيب 0 5112: والحتا 
6 5ه والظل 0 63132. ولاختصار هذه النسب تعلم الاختصارات التالية 411-1004 -5011. حيث ترمز 5011 
إلى جيب» مقابل» الوتر» في حين ترمز 0411 إلى جيب تمام» مجاورء الوتر. أما 104 فترمز إلى ظل تمام» مقابل» المجاور. 


هم 


١ 


جهو 


اياك 


مساعدة الذاكرة 
اك صن إن ذه لقال لاراوة إل 
طول الوتر 


يشير ال 605 إلى نسبة طول الضلع المجاور 
7 

يشير اك اسك لل نسية طلواق الضلع المقابل 
للزاوية إلى طول الضلع المجاور للزاوية 


مثال: في المثلث القائم الزاوية 88©0. إذا كانت 652 3 © , 2ه 4 - ط» 2ه 5ح » فأوجد كلا من 0 605 و 51110 


5 
0 - 6 


> 0 له 


8- ططل6- ووم 


متك 5 
ضلع مجاور 
مثال: في المثلث القائم الزاوية 4860 إذا كانت '30.0 - 0 » تك 20.0 - ع» فأوجد © و 8 . 
5 0 0 _. : 
0010 - 30.0 6005© 001 - 511130.0 


مك 10.0 ( 30.0 طذة) (مء 20.0)- 4ه 
مك 17.3 (30.0 5مع) (مكه 20.0)- 6ط 
قانون جيب التمام وقانون الجيب 5125 01 12597 220 051115 01 13597 
يمنحك قانونا جيب التمام والجيب القدرة على حساب أطوال الأضلاع والزوايا في أي مثلث. 
قانون جيب التمام يشبه قانون جيب التمام نظرية فيثاغورس ما عدا الحد الأخير. وتمثل 0 الزاوية الله للضصيع 5ك 5فإذا 


كان قياس الزاوية 90 كك فإن جتا 0 03 والحد الأخير يساوي درا وزارة القح ليم 


ها فعنالع 6ه بمأكاص لطا 
3 - 2021 
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دليل الرياضيات 


د 


وإذا كان قياس الزاوية 6 أكبر من 90 فإن جتا 0 يصبح عبارة عن رقم سالب. 
0 5م» 206 - 65 + 02 ح تن 


مثال: احسب طول الضلع الذالك سمتلت د كان من 0 107ك 6 صن 120 كك 5 100 0 
0 


يها 


١ 


جهو 


لاشياتك 


يه 


و65 205 - 62 + 02 عدت 
0 205 - 62 + 2ه/د دع 
(110.0 5هن)(مك 12.0)(مك 210.0 - 2(مك 12.0)+ 2(مك 10.0)/ - 


لسن 1 18 2ك 
قانون الجيب عبارة عن معادلة مكوّنة من ثلاثة نسب؟ حيث )2 ط. > الأضلاع المقابلة للزوايا 4 8 لكل بالترتيب. 


استعمل قانون الجيب عندما يكون قياس زاويتين وأي من الأضلاع الثلاثة للمثلث معلومة. 
ملو 8 صذو _ لفق صلد 
6 6 01 
مثال: في المنلث .)ثالل إذا كان "60.0 ح ن) » 2آه 4.0 ع 4 دده 4.6 ح 0. فاحسب قياس الزاوية لل. 
طأة_ خصار 


ري ا 
ع6 51110 2 - حل ررزو 
م ((:60.0 صذة) (مك 4.0) _ 
حك 4.6 2 
هم 7 - 
“روك كح ار 


مملامء أكأط لطا 
2 


3 لب 


١ 


جهو 


ياضيات 


0 


دليل الرياضيات 


معكوس الجيب» ومعكوس جيب التمام؛ ومعكوس الظل ]1228612 2120 ,ر05152) رعضد 01 وع25ء 125 
إن معكوس كل من الحيب» وجيب التمام» وظل التمام يمنحك القدرة على عكس افترانات الجيب وجيب التمام وظل 
التمام» ومن ثم إيجاد قياس الزاوية. والاقترانات المثلثية ومعكوسها على النحو الآتي: 


الاقتران المثلثى المعكوس 

1 لوح بز ١‏ 3-5121 أو معكوس /[ 1-511 
36 005 - ل 7 355508 أو معكوس 7[ 8878ك5 39 
37 وح بل /[ 3-1312 أو معكوس '[16-1312 


التمثيل 
إن كلا من اقتران الجيب» 3 5112 ح /[ و اقتران جيب التمام» 6 05© - /زهي اقترانات دورية. والزمن الدوري لكل 
اقتران يساوي 276» وتكون قيمة # أي عدد حقيقي, أما قيمة /[ فتكون أي عدد حقيقي بين 1- و 1. 


البياني للاقترانات المثلثية 11111110135 11185011011211 01 قطصصه1 © 


مع 


5-5 
0 1 


1-0 


غ1. اللوغاريتىات 1.0521:1]1111215 

اللوغاريتعات للأساس 8 

افترض أن 7 و :3 عددان موجبان» بحيث 1 6ت 8. فإن لوغاريتم :3 للأساس 7 يكتب في صورة 30 ,108) ويساوي /[؛ 
حيث تمثل /[ الأس الذي بجعل المعادلة 107 - د صحيحة. إن لوغاريتم 6« للأساس 1 يساوي العدد الأسي ([) الذي 


/ز - د يع10 إذا وفقط إذا + - 62 


كاك اوجن ناتج كل من اللوغاريتمات التالية: 


© .وهة© 
لأن -ل- 2-4 ل 00 
0 16 : 
لأن 1000 - 103 3 - 1000 ,رعه1 وزارة التعليص 
ةا وعنالع 6ه لاك أا/طا 
256 3 - 2021 
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دليل الرياضيات 


د 


عندما تريد إيجاد لوغاريتم عدد ما يمكنك استعمال الآلة الحاسبة. 
ارتباط الرياضيات مع الفيزياء يستعمل الفيزيائيون اللوغاريتمات للعمل بقياسات تتد إلى مقادير متعددة القيمة أو القوة 
للعدد 10» ويستعمل الجيوفيزيائيون مقياس ريختر وهو مقياس لوغاريتمي يوفر لهم القدرة على تقدير معدل الزلازل 
5 إل 7 أو أكق قيلت فرة الرلارل بمقدار 7 أو قو كرا للأسامر 10. 


يها 


١ 


جهو 


اشياتك 


اللوغاريتمات الطبيعية 105211611125 0112111011 
تسمى اللوغاريتمات للأساس 10 اللوغاريتات الطبيعية» وتكتب غالبًا من دون الرقم الدليل 10. 

0 < د «دعم1 - بدربعه1 
المقابلات اللوغاريتمية أو معكوس اللوغاريتمات 105211611125 1125:6156 01 411110821111125 
ل لا 
مثال: حل 4 ح :3 108 بالنسبة إلى المتغير 16 

4 - دع10 

04 هي المقابل اللوغاريتمي للعدد 4 “الا ك ور 


ارتباط الرياضيات مع الفيزياء إن معادلة مستوى |الضرو رت 10 بوحدة الديسبل» هى 11 م1.08 10 1 حبك ذا اللفادة 
اليه لف نك ست 11 شرق رنارة تر رن ري وات فلار 130 سل 


قسّم طرفي المعادلة على العدد 10 13051010 

استعمل قاعدة اللوغاريتم م0 - 13 
كر 

عندما تعلم قيمة اللوغاريتم لعدد وتريد معرفة العدد نفسه يمكنك استعمال الآلة الحاسبة لإيجاد معكوس اللوغاريتم. 


7 مسائل تدريبية 


0. اكتب الصيغة الأسية للمعادلة 4 -81 ي08.آ 
ا ل ا لك 0001 5 10 
2. إذا كان 3.125 - : 1:08» فأ جد قيمة :3. 


مملامء أك أل لطا 
52 


الام 3:19 4/24/19 


الوحدات الأساسية 51 


لطول 111 
مدع 110 4 

زمه 560 

درجة الحرارة سمتكاعا1 


1201 101 
ث بان علاء ملطة م 
وحدات 51 المشتقة 


التسارع 12/2 12/52 
المساحة 1 11 
: تصدرعا تصدرعا 
كنامز 7ط لكآ 


القدرة لانن 7ه 3ط 1/5 
الضغط لهء235 2 7ط كا 
السرعة 11/5 11/5 


]ا 101 ع 2ج 1 1 1026 << 6.02 - ع11 متك 2.54 د ص11 

[4.184 - لوه 1 85 28.4 ج> 07 1 مها 1.61 ع نأمط 1 
[10-19< 1.60 ع ع1 11 ج>+ ع1 1 

[11 3.60 ح طتحك11 ١‏ 4.45 - 116 91 - لهع8 1 


07 746 - مط 1 تصت/رط[ 14.7 - مط 1 لمع 01 ا 


7< 6.022 -112201 #مط/لة 107 » 1.01 ع د11 


دهن معنلالع عه بمأكاصاالطا 
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8 للمااع55554.8نا00.ع 2.5 1لاص.مو 


الام 2:31 4/8/19 


ثوابت فيزيائية 


وحدة كتلة الذرة 


عدد أفوجادرو 


ثابت بولتزمان 


ثابت الغاز 


ثابت الحاذبية 


1.66053886> 10-2 


6.0221415 1023 2201-1 


1.3806505 10-23 1 


8.314472 22.“ / 2201.1 


12 / .لح 10-1 »6.6742 


1.66 10-7 


1-1ممط 1023 6.0227 


1.3810 


8.31 0.7/01. 


6.67 10-11 8/2 


مملامء أك أل لطا 
ا 


9 طلما.585554لا00.ع12.5لاص.مو 
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أشباه الموصلات 561111601101116601:5 مواد موصلة منها السليكون والجرمانيوم» وعندما تصنع منها أدوات صلبة فإنها 
تعمل على تضخيم الإشارات الكهربائية الضعيفة جدًا وضبطهاء من خلال حركة الإلكترونات داخل منطقة بلورية صغيرة. 
أشباه الموصلات غيرا لنقية 5611160110116101:5 12:01111516 أشباه الموصالات يكون توصيلها كبيرًا بسبب احتوائها على 


أشباه الموصلات النقية 6012011126015 ندا 5 12112516 أشباه الموصلات النقية التى توصل نتيجة لتحرير الإلكترونات 
والفجوات عدوا 

الاشعاع 1201361013 الانتقال الحراري للطاقة بواسطة الموجات الكهرومغناطيسية خلال الفراغ في الفضاء. 

انبعاث ألفا 068[7 1:8م81 عملية اضمحلال إشعاعي ينبعث فيها جسيم ألفا من النواة. 

انبعاث بيتا 066837 18618 عملية اضمحلال إشعاعي يتحول فيها نيوترون إلى بروتون يبقى في النواة وجسيم بيتا وضد 
نيوترينو. 

انبعاث جاما 631111112106237 عملية اضمحلال إشعاعي يتم فيها إعادة توزيع الطاقة داخل النواة» لكن دون تغير في 
العدد الكتلى أو مقدار الشحنة. 

اقتران الشغل 1111110121 11/0116 الطاقة اللازمة لتحرير الإلكترون الأضعف ارتباطا من العنصرء ويقاس بتردد العتبة 
في التأثير الكهروضوئي. 

الانبعاث المحفز 61121551012 5011221118660 عملية تحدث عندما تصطدم ذرة مثارة بفوتون طاقته تساوي الفرق بين طاقتي 
مستوى الإثارة وطاقة مستوى الاستقرار» فتعود الذرة إلى حالة الاستقرار» وينبعث فوتون طاقته تساوي الفرق بين طاقتى 
المستويين. 


إنتاج الزوج 2200110101 نج تحوّل الطاقة إلى جسيات مزدوجة "مادة وضديد المادة". 


الاندماج النووي 11151012 عملية يتم فيهااندماج أنوية صغيرة لونتاج نواة أكبر وتحرير طاقة. 
الانشطار النووي 171951012 عملية تنقسم فيها النواة إلى نواتين أو أكثر ونيوترونات وطاقة. 


© 


التأثير الكهروضوتي أ©1:]16 212060616111 انبعاث إلكترونات من سطوح الفلزات عند سقوط إشعاع كهر ومغناطيسي 


مناسب عليها. 2001 
تأثي ركومبتون ]©1111 4011م0022) الإزاحة 5 طاقة الفوتونات المشتتة. وزارت الح للا 


مملامء أ5 أل أ/طا 
2 
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التدفق المغناطيسي :1111 1/1381]16 عدد خطوط المجال المغناطيسي التي تمر خلال السطح. 
الترانزستور :1182515601 أداة بسيطة مصنوعة من مادة شبه موصلة معالحة بالشوائب» ويعمل مقريك ا ومقويًا للإشارات 
الضعيفة. 


4 


تردد العتبة '[©011©12ع:1'1 51010وع:111:1' أقل تردد للأشعة الساقطة يمكنه تحرير إلكترونات من العنصر. 

التفاعل المتسلسل 1162211011 122113) عملية مستمرة ومتكررة من تفاعلات الانشطار سببها تحرير نيوترونات من تفاعل 
التفاعل النووي 186201012 :10111633 عملية تحدث عندما يتغير عدد النيوترونات أو عدد البروتونات في النواة. وقد تحدث 
عندما تقذف النواة بأشعة جاماء أو بروتونات» أو نيوترونات» أو جسييات ألفاء أو إلكترونات. 

التيار الدوامي 1116124© 801037 تيار متولد في قطعة حديد تتحرك في مجال مغناطيسى متغير» وتولد مجالا مغناطيسيًا معاكسًا 


لاتجاه الحركة التي ولّدت التيار. 


جسيمات ألفا 221161©5 812122 جسيرات موجبة الشحنة وثقيلة» وتتحرك بسرعات عالية» ويرمز لها بالرمزيه. 


الجلفانومتر:23151731101126]1) جهاز يستخدم لقياس التيارات الكهربائية الصغيرة ا ويمكن تحويله إلى أميتر أو فولتمتر. 


تَ 


حالة الاثارة ©5624 801660 أي مستوى طاقة للذرة أعلى من مستوى الاستقرار. 

حائة الاستقرار 5626 51:01111:0) حالة الذرة عندما يكو ن لما أقل مقدارمسموح به من الطاقة. 

حاملات القوة 02131615 1026 جسيرات تنقل أو تحمل القوى في المادة. 

الحث الذاتي حث قوة دافعة كهربائية 81/17 في سلك يتدفق فيه تيار متغير. 

الحث الكهرومغناطيسي 11201111011 1]ا1:16011:01112812 عملية توليد التيار الكهربائي في دائرة» وسببه الحركة النسبية بين 
السلك والمجال المغناطيسي عندما يتحرك السلك خلال المجال المغناطيسي» أو عندما يتحرك المجال المغناطيسبي خلال السلك. 
الحث المتبادل ]10116 1/1181 تأثير التغير في التيار الكهربائي المار بالملف الابتدائي لمحول كهربائي» والذي يحدث 


تغيرًا في المجال المغناطيسى ينتقل خلال القلب الحديدي إلى الملف الثانوي في المحول ليولد التغير في المجال قوة دافعة كهربائية 
حثية متغيرة 51/117. 


© .وه© 

© * ...هه 

©ه.ى ٠"‏ ٠ه‏ 
وزارة التعليح 


ها معنالع عه بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


الام 2:31 4/8/19 


2 طلصا.54ع85نامم0.ع12.5لص.مو 


الام 2:32 4/8/19 


الدايود 11006 شبه موصل بسيط يوصل الشحنات في اتجاه واحد» ويتكوّن من قطعة صغيرة من أشباه الموصلات 
من النوع ط موصولة بقطعة أخرى من النوع 2. 


الرقاقة الميكروية 2117013 دوائر متكاملة تتكوّن من آلاف الترانزستورات والدايودات والمقاومات والموصلات. 


© 


السحابة الإلكترونية 010110) 11611012 منطقة احتمال وجود الإلكترون فيها كبير. 


© 


الشوائب 1007231165 ذرات مانئحة أو مستقبلة للإلكترونات بتراكيز قليلة تضاف إلى أشباه الموصلات النقية تسمى 
الشوائب فتعمل على زيادة موصليتها » وذلك بتوفير إلكترونات أو فجوات إضافية. 


9 


الضوء المترابط 115126 ]00116112 ضوء من مصدرين أو أكثر» يولد موجة ذات مقدمات منتظمة. أو موجات ضوء 
تكون متطابقة عند القمم والقيعان. 


الضوء غير ال مترابط 115116 )11120116112 ضوء بمقدمات موجية غير متزامنة تضيء الأجسام بضوء أبيض منتظم. أو 


©» 


طاقة الربط النووية 111161517 8112011185 طاقة مكافئة لنقص كتلة النواة» وهى دائ]| سالبة. 


طبقة النضوب 121611011133612 منطقة تحيط بالطبقة الفاصلة 2م» و لايوجد فيها فجوات أو إلكترونات حرة» فتنضب 
فيها ناقللات الشحنة» وتصبح مدعا قي ادا 


© .وه© 
© * ا لال 
©ه6.ى ٠"‏ .6ه 
وزارة التعليح 


مملامء كأ لالط 
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طول موجة دي بروئي )1172168 عذاع810 126 طول الموجة الملازمة للجسم المتحرك. 
طيف الامتصاص <ذنناة]ء 576 4501011012 مجموعة مميزة مر الأطوال الموجية» تنتج عند امتصاص الغاز جزءًا مر: الطيف» 
جموعه غيزه من يه دنج ص العار جزءا من الطي 


طيف انبعاث 56611711112 171111551011 ضوء ينبعث من الأجسام الساخنة والمتوهجة 35 نطاق محدد من الترددات. 


الطيف الكهرومغناطيسي 506613011111 ©1212811)1 11611:0 طيف يتكون من مدى الترددات والأطوال الموجية التى تشكل 
جميع أشكال الإشعاع الكهرومغناطيسي. 


العدد الذري :77111253 016ه86 عدد البروتونات في نواة العنصر. 
العدد الكتلي 71111125615 2/355 عدد البروتونات والنيوترونات داخل نواة العنصر. 


عدد الكم الرئيسس :1111111161 011213411131 811111531 عدد صحيح 11 يجدد القيم المكاة لنصف القطر أو الطاقة لمستوى 
(مدار) الإلكترون _ يتضاعف نصف القطر عندما يتضاعف مربع 12 بين] تعتمد الطاقة على مقلوب”11 5 


عمر النصف 1156- 11214 الفترة الزمنية اللازمة لاضمحلال نصف أي كمية من ذرات نظير عنصر مشع. 
العوازل الكهربائية 101616611105 مواد غير موصلة - منها الزجاج والهواء والماء - تنتقل خلاها الموجات الكهر ومغناطيسية 
بسرعة أقل من سرعة الضوء في الفراغ. 


الفوتون 1211016011 حزمة مكاة منفصلة من الإشعاع الكهرومغناطيسي» لا كتلة لحاء تتحرك بسرعة الضوءء ولا طاقة وكمية 
تحرك. 
القاعدة الأولى لليد اليمنى 11211011116 - 115126 )11115 طريقة مستخدمة لتحديد اتجاه المجال المغناطيسى نسبة إلى اتجاه 
القاعدة الثانية لليد اليمنى 112120111116 -562013011812]6 طريقة مستخدمة في تحديد اتجاه المجال المتولد بواسطة مغناطيس 
كهربائي بالنسبة إلى اتجاه تدفق التيار الاصطلاحي. 
القاعدة الثالثة لليد اليمنى 1:11 123120 -118176 1110 طريقة يمكن استخدامها لتحديد اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة 
. - 5 .وهة© 
في سلك يحمل تيارًا والسلك موجود داخل مجال مغناطيسى. 21 
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القاعدة الرابعة لليد اليمنى ©1111 122:0 - 118126 180115112 الطريقة المستخدمة لتحديد اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة في 
المحبات المرعوةة وا الوصل ادر ندال غال مختاطبى. 

قانون لنز 1010 1.6225 ينص على أن التيار الحثى المتولد يكون اتجاهه داع بحيث يقاوم المجال المغناطيسي الذي كان سببًا 
35 توليده أو التغير في المجال المغناطيسى الذي ولده. 


القوة الدافعة (المحركة) الكهربائية ©1012 181611:0111011576 فرق جهد مقيس بالفولت» معطى للشحنات بواسطة 
البطارية» ويرمز له بالرمز 81111. 


القوة النووية الضعيفة ©1016 :1111621 107216 قوة ضعيفة تؤثر في انبعاث بيتا داخل النواة. 


القوة النووية القوية ©1012 :11121621 5101:0118 لووعير ةج اتريطظ مكونات النواة» وهى القوة نفسها بين البروتونات 
والبروقوتات» أويين البروترنات :والبوتروتات» أوين القوتؤونات والنيوترونات: 


© 


الكهرباء الاجهادية 21620616111016 خاصية للبلورة تسبب انحناءها أو تشوهها فتولد تذبذبات كهربائية عند تطبيق 
فرق جهد عليها. 
الكواركات 012115 جسييات صغيرة تكون البروتونات والنيوترونات والبيونات. 


© 


اللبتونات 16740115 مجموعة من الجسييات تكون الإلكترونات والنيوترينات. 
ليزر »125 أداة تتتج ضوءًا موحدًا مترابطا متفقًا في الطور يستخدم لإثارة ذرات أخرىء وينتج عن طريق الانبعاث المحفز 


بالوشعاع. 


مبدأ عدم التحديد ء1مل 2:1 :17216211103 ينص على أنه لا يمكن تحديد موقع جسيم وزخمه بدقة عالية» في اللحظة 
متوسط القدرة :7017161 87761386 نصف القيمة القصوى للقدرة المرتبطة مع التيار المتناوب. 
المجالات المغناطيسية 1610 113812]16 منطقة محيطة بالمغناطيس أو حول سلك أو ملف سلكي يتدفق فيه تيار؛ حيث 


توعد الوكلا سي 
© 35 َه 
المحرك الكهربائي :1220601 18160131 جهاز بحوّل الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية دورانية. 21111100 
وزارة التعليح 


مملامء أك أل لطا 
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المحول الخافضن 1:21151011721] 566-0101013 نوع من المحولاات» ينتج عندما يكون فرق الجهد الناتج عن المحول أقل 
من فرق الجهد المدخل إليه. 


المحول الرافع 121151011261] جنا م516 نوع من المحولاات» ينتج عندما يكون فرق الحهد الناتج عن المحول أكبر من فرق 
الجهد المدخل إليه. 

المحول الكهربائي :11311510111261 جهاز يمكنه رفع أو خفض فرق الجهد في دوائر 80 مع فقدان قليل من الطاقة. 
المستقبل :186061165 جهاز يستعمل للحصول على معلومات من الموجات الكهرمغناطيسية» ويتكون من هوائي ودائرة ملف 
ومكثف وكاشف لفك شفرة الإشارة ومضخم. 

المستقطب 8018132:4]1013 تصف خاصية امتلاك جسم ما منطقتين مختلفتين عند خهايتيه» إحداهما تسمّى الباحثة عن القطب 
الشمالي» وتسمى الأخرى الباحثة عن القطب الجنوبي. 

مستوى الطاقة 1671 111361837 كمية محددة من الطاقة توجد في كل مستوى للذرة. 

مطياف الكتلة ]5061150171 1/1355 جهاز يستخدم المجالين الكهربائي والمغناطيبي في قياس كتلة الذرات المتأينة والجزيئات» 
ويحدد نسبة شحنة الأيون إلى كتلته. 

المغناطيس الكهربائي )116011011128126 مغناطيس ناتج عن مرور التيار الكهربائي بملف سلكي. 

مكمّاة 0113121120 الطاقة الموجودة 5 حزمة محددة. 

الملف الابتدائي 2011 211223177 أحد ملفي المحول الكهربائي» يولد قوة دافعة كهربائية حثية متناوبة 82/117 في الملف الثانوي 
عند وصله بمصدر فرق جهد متناوب © ْ 

الملف الثانوي 011ع :86601103333 أحد ملفي المحول الكهربائي المعزولء تتولد فيه قوة دافعة كهربائية حثية متناوبة بواسطة 
مرور فار عهباللف الابندا, 

الملف ذو القلب الحديدي :4311121111 ملف سلكي لمحرك كهربائي» مصنوع من عدة لفات حول محور أو أسطوانة حديدية؛ 
العزم على المتحرض ومحصلة سرعة المحرك تضبط بواسطة تغيّر التيار في المحرك. 


الملف اللولبي 501612010 ملف سلكي طويل يتكون من عدة لفات» ويضاف المجال الناتج عن كل لفة إلى مجال اللفة الأخرى 


ضم | هو 


ذا 


المنطقة المغناطيسية 10011123131 مجموعة صغيرة ع 5 حدود 1000-10 تتشكل عندما تترتب خطوط المجال المغناطيبى 
للإلكترونات في مجموعة الذرات المتجاورة في الاتجاه نفسه. 
المواد المشعة 1880103611776 مواد ينبعث منها إشعاعات تلقائيّاء وهذه الإشعاعات لما قدرة على النفاذ. 
الموجة الكهرومغناطيسية 1172576 1]ا116101:011281 موجة ناتجة عن التغير المزدوج في المجالين الكهربائى والمغناطيسبى» 
. 1 ِ ©606*” 1-0-7 
ا ج221 
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المولد الكهربائي 56122612601 116111 جهاز يحول الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية» ويتكون من عدد من الملفات 
الوضوعة قيال مغراطييي قري : 


ميكانيكا الكم 116©11211125 011311411112 دراسة خصائص المادة باستخدام خصائصها الموجية. 


© 


النشاطية 414171077 معدل الاضمحلال. أو عدد انحلالات المادة المشعة كل ثانية. 

النظير 15010726 كل شكل من الأشكال المختلفة للذرة نفسهاء له كتلة مختلفة والخصائص الكيميائية نفسها. 

نقص الكتلة 106161 11358 الفرق بين مجموع كتل مكونات النواة منفردة» وكتلتها الكلية مشتملة. 

النموذج الكمي 110061 01131111122 نموذج يتوقع احتالية وجود الإلكترون في منطقة محددة. 

النموذج المعياري 061 5]81103101/10 نموذج بناء وحدات المادة» تتوزع فيه الحزيئات على ثلاث مجموعات» هي الكواركات 
واللبتونات وحاملات القوة. 

النويدة (نواة النظير) 11046عهال[ جزء صغير جدًا في مركز الذرة» موجب الشحنة» تتركز فيه معظم كتلة الذرة. 


النيوكليونات 7111160115 البروتونات والنيوترونات. 


وحدة الكتل الذرية 111216 1/1255 8401116 وحدة كتلة 1ا؛ حيث 11 تساوى 18 10-77 <1.667. 
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الهوائي 81661123 سلك مصمّم لنقل أو استقبال الموجات الكهر مغناطيسية. 
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